Effektiv isolering 


mot vatten och fukt med SILIX-puts 
i lagerrum, källare, pannrum, hissgropar m. fl. 


SILIX finns for alla tatningsproblem: 


Tatputsning när vatten Ja 

ej tränger på under efe 

hardnandet ilix nr 1 

Tatning mot direkt Ji 

inträngande vatten ilix nr 2 Så 4 el. 4 a 


Snabbhårdnande 
betonggjutning ilix nr 3 


Undervattensgjutning 


Frostbeständig fix AEA 


betong 


Gjutskarven tatad med snabb- 
bindande Silix (2—4 a) och 
överputsad med Silix 1-bruk 


uix 


Skandinaviens mest använda cementtillsatsmedel 


Otat gjutskarv. De vita kalcium- 
karbonatutfdllningarna utvisar 
en fortlöpande cementforsté- 
relse 


Se till att det blir tatt, 
tag Silix — 
den har randig etikett! 
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DET EUROPEISKA PRODUKTIVITETSRADETS 
VERKSAMHET INOM BYGGNADSBRANSCHEN 


Ay Ernst Skarum, Köpenhamn 


DK 69.002 


1. Inledning 


Det Europeiska Produktivitetsradet (European Pro- 
ductivity Agency, EPA) startades i maj 1953 som 
ett nytt led inom Organisationen for Europeiskt Eko- 
nomiskt samarbete (OEEC). EPA:s uppgift är att ar- 
beta for ökning av produktiviteten inom europeisk in- 
dustri, handel och lantbruk för att därigenom Astad- 
komma en höjning av den europeiska levnadsstan- 
darden. Detta söker man na genom att påverka icke 
blott de europeiska regeringarna utan även industri, 
lantbruk och forskningsorganisationer, privat och of- 
fentlig verksamhet etc. Ett av EPA:s huvudmål är att 
överbevisa såväl driftsledare som arbetare om förde- 
len med ökad produktivitet och att säkra deras sam- 
arbete. 

Bland de områden, som EPA intresserat sig för i 
avsikt att öka produktiviteten är också byggnadsverk- 
samheten, för vilken en särskild del av budgeten re- 
serverats. Trots de i flera länder vidtagna åtgärderna 
och trots hittills vunna resultat, har produktiviteten 
inom den europeiska byggnadsindustrin i stort sett 
icke ökat så mycket som produktiviteten inom andra 
industrier. Följaktligen borde en framstöt inom den- 
na industri leda till betydligt ökad produktivitet och 
därigenom till en väsentlig reduktion av byggnads- 
kostnaderna. 

Vid den tidpunkt, då EPA startade, fanns redan 
en rad internationella organisationer och institutio- 
ner, som arbetade med spörsmål inom byggnadsbran- 
schen. Bland dessa kan nämnas kommittén för hus-, 
byggnads- och bostadsfrågor under den Ekonomiska 
Kommission för Europa (ECE), den Internationella 
Arbetsorganisationen (ILO), Kol- och Stålunionen 
(CECA), den Internationella Federationen för Bygg- 
nadsverksamhet och Offentliga Arbeten. Alla dessa 
organisationer har byggnads- och bostadsfrågor på 
sina arbetsprogram, och de har kunnat ernå lysande 
resultat med avseende på internationellt samarbete 
vid lösandet av speciella byggnads- och bostadspro- 
blem. 

Trots denna mångfald internationella organisatio- 
ner inom byggnadsverksamheten var de i OEEC sam- 
arbetande nationerna ense om, att EPA kunde skän- 
ka sitt eget självständiga bidrag till det internationella 
arbetet inom byggnads- och bostadsbranschen genom 
att överbrygga den existerande luckan, dvs. genom 
att behandla.sådana uppgifter, som icke redan var 
behandlade eller som icke kunde förväntas bli be- 
handlade av de existerande organisationerna. I detta 
sammanhang är det angeläget erinra därom, att EPA 
som en regeringsorganisation och .som en särskild 
avdelning inom OEEC har vissa fördelar i fråga om 
etablerandet av ett nära samarbete mellan medlems- 
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länderna angående speciella ämnen. Likaså bör har 
nämnas, att proceduren inom EPA, med stöd av vil- 
ken ett projekt kan godkännas, om det stödes av en- 
dast 5 länder, möjliggör behandling av begränsade 
internationella uppgifter. Detta sistberörda faktum är 
givetvis av speciellt intresse, när de problem, som 
skall lösas på internationell basis, endast berör ett 
begränsat antal länder. 

Å andra sidan är det klart, att EPA endast kan nå 
sitt mål inom byggnadsbranschen, om det samarbe- 
tar med andra internationella organisationer. EPA 
har också från början sökt samarbete med de olika 
internationella organisationerna och institutionerna 
inom byggnadsfacket i avsikt att säkra bästa möj- 
liga resultat av de gemensamma strävandena att 
främja och höja den europeiska byggnadsindustrin. 


2. EPA:s projekt inom byggnads- och bostadsområdet 


År 1953 sammankallades en grupp europeiska bygg- 
nadsexperter till ett möte i Paris i syfte att bistå 
EPA:s sekretariat med utformandet av ett program 
rörande byggnadsspörsmål. Som ett första steg re- 
kommenderade expertgruppen, att man till medlems- 
länderna skulle utsända en studiegrupp för att ut- 
arbeta en översikt över mera aktuella problem i fråga 
om produktiviteten inom byggnadsfacket och med 
stöd därav upprätta en lista över de tekniska prob- 
lem, som till att börja med borde behandlas av EPA. 
Expertgruppens förslag godkändes av EPA och un- 
der våren 1954 besökte en grupp om 5 europeiska 
byggnadsexperter en rad länder i Europa. 

Med stöd av de slutsatser, som denna expertgrupp 
publicerade i sin rapport (offentliggjord i den franska 
byggtidskriften »Structura», november 1954), god- 
kände EPA:s expertgrupp och representanter för at- 
skilliga internationella organisationer, att man skulle 
sätta I gång en rad tekniska studieprojekt rörande 
organisation och mekanisering på byggnadsplatser, 
användning av nya byggnadsmetoder och ny bygg- 
teknik samt användning av fabrikstillverkade bygg- 
nadselement. Ändamålet med dessa projekt skulle 
vara att beskriva de resultat, som redan vunnits i vis- 
sa länder på nämnda områden och att samtidigt pro- 
pagera för ytterligare spridning av sådana produk- 
tionsfrämjande metoder. 


Förslag rörande byggnadsplatsens organisation, me- 
kanisering av byggandet, fabrikstillverkade element etc 


Bland de första uppgifter EPA behandlade var en rad 
förslag i fråga om organisation och mekanisering av 
arbetet på byggnadsplatsen. Tre av dessa förslag (me- 
kanisering av vissa operationer på byggnadsplatsen, 
mekanisk transport av byggnadsmaterial samt pro- 
duktion och distribution av cement på byggnads- 
platsen) utarbetas parallellt som studier i syfte att 
åstadkomma en detaljerad kritisk och jämförande 
granskning av de metoder, som de deltagande länder- 
na använt vid mekanisering av arbetet på byggnads- 
platserna. Till att förestå projekten har EPA utsett 
tre konsulenter, civilingenjör Triebel, Hannover, ci- 
vilingenjör Borelli, Milano, och entreprenören ci- 
vilingenjör Rodé, Paris, som efter samarbete med 
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nationella experter skall utarbeta rapporter. Namnda 
projekt är nu i det närmaste slutförda. Inom samma 
serie föreligger ett förslag i fråga om utbildningsme- 
toder för entreprenörer och förmän. Detta projekt 
genomföres i nära samarbete med Bouw-centrum i 
Rotterdam. Som ett första steg anordnades i april 
1955 ett möte i Rotterdam, där 20 europeiska exper- 
ter på detta speciella område diskuterade de grund- 
läggande principerna för utbildning av entreprenörer 
och förmän. I mötets beslut rekommenderade man, 
att studiet av detta ämne skulle fortsättas, och i 
överensstämmelse med ett framställt förslag utsåg 
direktören för EPA ett arbetsutskott, bestående av 
följande medlemmar: van Ettinger, Bouw-centrum, 
Woodbine Parish, England, Noel, Frankrike, S Lund- 
quist, Sverige, och Dressel, Tyskland. Denna arbets- 
grupp har nu utarbetat en redogörelse för detaljspörs- 
mål inom ämnet, och rapporterna låg till grund för 
förhandlingarna på en internationell konferens, som 
hölls i Rotterdam den 29-31 oktober 1956. I sam- 
band med konferensens avslutande diskuterades möj- 
ligheterna av ett framtida internationellt samarbete 
rörande utbildning av entreprenörer och förmän. Ett 
annat projekt i denna serie behandlar spörsmålet om 
metoder för organisation av arbetet på byggnadsplat- 
ser. Man avser att utarbeta en rapport, innehållande 
en översikt av de metoder som begagnas och de er- 
farenheter, man vunnit i de deltagande länderna i 
fråga om organisation av arbetet på byggnadsplatsen. 


Det brittiska byggnadsforskningsinstitutet (Dr. Bon- 
nell) har fått i uppdrag att utarbeta rapporten och 
skall i detta arbete söka kontakt med nationella ex- 
perter och med nationella entreprenörföreningar. Man 
förväntar, att detta projekt skall kunna avslutas un- 
der sommaren 1957. 


Slutligen kan omnämnas ett projekt rörande 
fabrikstillverkade byggnadselement. «Civilingenjör 
Guenthert i det tyska bostadsministeriet i Bonn har 
i samarbete med experter i de deltagande länderna 
utarbetat en rapport rörande utvecklingen inom fa- 
brikstillverkningen av byggnadselement med särskild 
hänsyn till husbyggandet. 


Modulsystem inom byggnadsindustrin 


Kort tid efter det att EPA:s byggsektion upprättats, 
framlade den engelska delegationen ett förslag till 
OEEC om ett projekt i syfte att åstadkomma ett in- 
tereuropeiskt samarbete i fråga om användningen av 
moduler inom byggnadsindustrin. Detta förslag god- 
kändes våren 1954 av OEEC:s produktivitets- och 
forskningskommitté och 11 europeiska länder (Belgien, 
Danmark, Frankrike, Grekland, Holland, Italien, 
Norge, Sverige, Tyskland, England och Österrike) 
samt USA, och Canada utlovade sin medverkan till 
förslagets genomförande. Projektet finansierades del- 
vis av de deltagande länderna och delvis av EPA. 


Projektet har uppdelats i två delar, av vilka första 
delen omfattar insamling av synpunkter och erfaren- 
heter från vart och ett av de deltagande länderna 
samt utvecklingen av de grundläggande principerna 
för en teori rörande modulsystemet. Denna del har 
numera avslutats. De deltagande länderna har avgivit 
rapporter, och med stöd därav har sekretariatet ut- 
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arbetat en internationell rapport. Avsikten med denna 
internationella rapport ar att ge en resumé av det 
i första delen av studiet utförda arbetet, att analysera 
utvecklingen i fråga om samordningen av modulerna 
i de deltagande länderna, att redovisa problemen i 
samband med en vidare utveckling samt att angiva 
framkomliga vägar och metoder för lösandet av så- 
dana problem. Slutsatserna i rapporten berör alla, som 
är sysselsatta inom byggnadsindustrin — arkitekter, 
ingenjörer, producenter av byggnadsmaterial, entre- 
prenörer, arbetare, ägare och uthyrare. Rapporten 
kommer också att få användning inom EPA-projek- 
tet som en kalender för tekniska experter, som del- 
tager i andra delen av studiet. Denna internationella 
rapport har offentliggjorts i oktober 1956 (»Modular 
co-ordination in building»). 

I andra delen av studiet, som påbörjades i januari 
1956, skall de förutnämnda länderna uppföra för- 
söksbyggnader i överensstämmelse med de teorier, 
som utvecklats under den första delen av projektet. 
Ändamålet med detta försöksbyggande är att i prak- 
tiken pröva användningen av modulsystemet, använd- 
ningen av standardelement och användningen av mo- 
duler, baserade på talsystem. Man avser att under- 
söka, hur modulsystemet verkar i praktiken, men 
däremot ej att verkställa ekonomiska studier. 

Liksom i första delen av studiet av modulsystemet 
skall arbetet med den andra delen samordnas av EPA- 
sekretariatet i samarbete med ett tekniskt sekretariat 
(Det brittiska standardinstitutet). Studiet skall där- 
jämte följas av en internationell kommitté, samman- 
satt av experter från de deltagande länderna. För- 
söksbyggandet i de enskilda länderna skall övervakas 
av nationella experter, som efter studiets avslutande 
utarbetar rapporter rörande de erfarenheter, som vun- 
nits. Innehållet i dessa rapporter kommer att sam- 
arbetas till en internationell rapport. Med stöd av 
denna internationella rapport förväntar man, att det 
skall bli möjligt dra vissa slutsatser i fråga om modul- 
systemets praktiska användningsmöjligheter inom 
byggnadsindustrin. 

Den europeiska kol- och stålunionen i Luxembourg 
har nyligen beslutat deltaga i EPA:s modulprogram. 
En del av kol- och stålunionens bostadsprogram skall 
utnyttjas för studier rörande användningen av stan- 
dardiserade byggnadselement, och dessa studier skall 
samordnas med EPA:s modulprojekt. 


»Human Relations» inom byggnadsindustrin 


Det har ofta papekats, att produktiviteten inom bygg- 
nadsindustrin liksom inom andra ekonomiska omra- 
den till stor del ar beroende av, att det rader goda 
arbetsbetingelser och ett gott förhållande mellan ar- 
betsgivare och arbetare. I betraktande härav och med 
hänsyn därtill, att man endast nått begränsad erfa- 
renhet inom detta område, har EPA efter förslag av 
de europeiska fackföreningarna utarbetat en plan för 
»Human Relations» inom byggnadsindustrin. Man 
avser att utarbeta en rapport, som innehåller upplys- 
ning rörande det arbete, som redan utförts på detta 
område av arbetsgivarnas och arbetarnas organisatio- 
ner och av den internationella arbetsorganisationen i 
Genéve. 

Projektet skall utföras med hjälp av en konsulent, 


bitradd av representanter för fackféreningars och ar- 
betsgivares organisationer. Konsulenten skall förutom 
en rapport även utarbeta »case histories» som genom 
praktiska exempel skall belysa de metoder, man an- 
vänt inom byggnadsindustrin för att förbättra »Hu- 
man Relations» på byggnadsplatserna. Detta projekt 
har nyligen påbörjats, och man förväntar, att det skall 
kunna genomföras inom loppet av halvtannat år. 


Konsulenttjänsterna 


Med stöd av de erfarenheter, europeiska bygg-grupper 
förvärvat i Amerika, har EPA anställt tre amerikan- 
ska byggexperter, en arkitekt, en ingenjör och en en- 
treprenör för att hålla föredrag och möten samt för 
att ge privata konsultationer för europeiska bygg- 
herrar. I programmet för detta projekt har man un- 
derstrukit, att det skall läggas särskild vikt vid frå- 
gan om amerikanska metoder för planlösning och 
samordning av arbetet på byggnadsplatserna. 

Den amerikanska bygg-gruppen har hittills besökt 
Danmark, Frankrike, Italien, Grekland, Turkiet och 
Norge och kommer senare att besöka Island, Öster- 
rike och Belgien. Efter varje besök utarbetar ameri- 
kanarna en rapport, i vilken de redogör för sin upp- 
fattning av byggaktiviteten i ifrågavarande land samt 
framställer förslag till förbättring av byggmetoder och 
praktik på byggområdet. 

EPA har även startat ett projekt i syfte att del- 
aktiggöra andra europeiska länder den erfarenhet, 
som Skandinavien vunnit på vinterbyggandets områ- 
de. I Sverige och Danmark har man under åtskilliga 
år verkställt experiment och gjort forskningar inom 
vinterbyggandet och har uppnått betydande resultat. 
Ändamålet med detta projekt är att ställa den skan- 
dinaviska erfarenheten till förfogande för andra eu- 
ropeiska länder, som har tagit upp detta problem i 
syfte att öka byggkapaciteten och därigenom reducera 
arbetslösheten om vintern inom byggnadsfacket. 

I sammanhang med EPA:s konsulenttjänst på bygg- 
nadsområdet bör även nämnas, att organisationen 
förbereder att sända en grupp europeiska byggexper- 
ter till Amerika för att studera vissa förhållanden 
inom amerikansk byggnadsverksamhet. Under denna 
studieresa kommer man att fästa särskild vikt vid att 
studera frågan om samordning och organisation av 
arbetet på byggnadsplatserna och användningen av 
fabrikstillverkade standardiserade byggnadselement. 
Den europeiska bygg-gruppen kommer att tillbringa 
4—6 veckor i Amerika, och det förväntas, att besöket 
i USA skall ske under 1957. 


3, Framtida verksamhet 


Huvuddelen av de byggnadsprojekt EPA hittills lan- 
serat, har ursprungligen föreslagits av den s. k. »pi- 
lot»-missionen, vilken besökte en rad europeiska län- 
der under 1954. Vid flertalet tillfällen har projekten 
varit av teknisk natur och omfattat specifika detalj- 
studier. 

Fastän urvalet av dessa projekt kan sägas vara väl 
grundat redan av den anledningen, att de är resultat 
av förslag som framställts av europeiska byggexper- 
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ter, har man kommit till den slutsatsen, att EPA tills 
vidare inte bör ägna sig at sådana speciella studier 
annat än i undantagsfall. Tekniska studier av denna 
karaktär bör normalt verkställas av existerande natio- 
nella byggnadsforskningsinstitut. Däremot bör EPA 
koncentrera sin verksamhet på mera generella prob- 
lem och i synnerhet sådana allmänna problem, som 
endast eller bäst kan lösas genom internationellt sam- 
arbete. Härtill kommer, att EPA kan behandla frå- 
gor av mera detaljerad art endast i den omfattning 
dessa problem är beroende av eller förbundna med 
mera generella internationella frågor. 

En av de viktigaste frågorna inom byggnadsindu- 
strin — en industri, som omfattar många små och 
medelstora företag — förefaller vara frågan om in- 
dustrialisering. En av de viktigaste betingelserna för 
industrialisering av byggnadsverksamheten är sam- 
ordningen av modulerna, vilken, såsom redan nämnts, 
upptagits på EPA:s program, och inom vilket om- 
råde man redan utfört ett betydande arbete. Om 
man följer den nu angivna linjen, förefaller det na- 
turligt, att man senare upptar sådana frågor som 
t. ex. standardisering av byggnadselement, internatio- 
nell samordning och modernisering av byggtaxor och 
byggnadslagar samt åtskilliga mindre problem, som 
är förbundna med studiet av dessa generella inter- 
nationella byggnadsfrågor. 

Några av nu nämnda uppgifter överstiger såväl 
EPA:s kompetens som dess ekonomiska förmåga och 
skulle helt säkert kunna behandlas av andra existe- 
rande internationella organisationer och institutioner. 
Men även om så är förhållandet bör EPA kunna 
lämna ett betydande bidrag till lösningen av nämnda 
problem genom att verka som rådgivande och sam- 
ordnande organ. Detta skulle stå i överensstämmelse 
med den verksamhet EPA utvecklat i fråga om stu- 
diet av samordningen av modulsystemen inom bygg- 
nadsindustrin därigenom, att det av EPA startade 
studiet av detta spörsmål organiserats som en sam- 
ordning av nationella studier. Vid all verksamhet av 
nu nämnd art, dvs. samordning i modulfrågan, stan- 
dardisering m. m. bör fullt utbyte kunna ernås genom 
internationellt samarbete, vilket just är en av det 
europeiska produktionsrådets fundamentala uppgif- 
ter i dess strävan att öka produktiviteten inom den 
europeiska byggnadsindustrin.' 

Vid sidan av arbetet på internationell samordning 
för att lösa gemensamma problem strävar EPA efter 
att verka som ett clearingorgan för informationer i 
fråga om moderna byggnadsmetoder och modern 
byggteknik. Inom detta område bör EPA naturligtvis 
arbeta i nära kontakt med andra internationella orga- 
nisationer och i synnerhet med en organisation som 
CIB i syfte att sprida det material, som insamlats 
och den erfarenhet, som vunnits av dessa organisa- 
tioner, till största möjliga antal. 

Frånsett fortsättandet av redan nämnda projekt in- 
nehåller EPA:s program för närmaste framtiden ett 
projekt, som berör produktivitetsmätning inom bygg- 
nadsindustrin. 

Projektet rörande produktivitetsmätningar har före- 
slagits bli genomfört i form av en översikt Over re- 
dan vunna erfarenheter 1 de europeiska länderna i 
detta ämne. När detta material insamlats, avser man 
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sammankalla ett möte mellan nationella experter, som 
skall diskutera uppnådda resultat och dra slutsatser 
med hänsyn till fortsatt internationellt samarbete på 
detta område. 


Här följer en fullständig lista över EPA-projekt 
inom byggnadsområdet. 


Projekt 


[52 


174 


174 


226 


244 


280 


302/1 


24 


»Pilot-imission> i fråga om produktiviteten inom 
bostadsbyggandet 

Ändamål: Att uppnå en generell överblick över de 
tekniska problemen rörande produktiviteten inom 
bostadsbyggandet och att rekommendera detalje- 
rade studier av teknisk natur. Rapporten har of- 
fentliggjorts i »Structura>, nov. 1954. 


Samordning av modulsystem inom byggnadsverk- 
samheten — Del I 


Ändamål: Att studera de teoretiska aspekterna av 
samordning av moduler inom byggnadsverksam- 
heten och de erfarenheter, som redan vunnits på 
detta område i de deltagande länderna. 

Elva europeiska länder jämte Canada och USA 
deltager i projektet. 


Del 2. Ändamål: Att i praktiken pröva använd- 
ningen av moduler vid planläggningen av kon- 
struktion samt användningen av standardelement 
och modul baserad på talsystem. De 11 euro- 
peiska länderna, som deltog i första fasen, bygger 
försökshus efter modulsystemet. Projektet förvän- 
tas slutfört under 1958 med en rapport, offentlig- 
gjord genom EPA. 


Fabrikstillverkade byggnadselement 


Ändamål: Att insamla upplysningar rörande de 
metoder, som användes inom byggnadsindustrin i 
fråga om bruket av fabrikstillverkade byggnads- 
element samt att visa fördelarna av användningen 
av sådana element. En rapport, utarbetad av Dr 
Guenthert, Tyskland, kommer att offentliggöras 
under 1957. 


Internationell kongress berörande betongvaror 


Ändamål: Att utväxla erfarenheter mellan produ- 
center rörande ökning av produktiviteten i precast 
concrete-industrin. En konferens har hållits i 
Brussel i juni 1954, och som resultat av denna 
konferens bildades en internationell organisation 
av materialproducenter. 


Subskription 
»Structura> 
Ändamål: Att understödja startandet av två tid- 


skrifter, vilkas syfte överensstämmer med EPA:s. 
Detta projekt har nu avslutats. 


på CIS bulletin och tidskriften 


Organisation på byggnadsplatser 


Andamal: Att insamla och sammanställa upplys- 
ningar rörande metoder och teknik i samband 
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302/2 


302/3 


med byggnadsplatsorganisationen. Detta projekt 
kommer att utföras av det engelska byggforsk- 
ningsinstitutet i samarbete med nationella experter. 
En rapport förväntas offentliggjord av EPA un- 
der loppet av 1957. 


Utbildning av arbetsledare och formdn 
Ändamål: Att studera den lämpligaste utbildning- 
en av entreprenörer och förmän i syfte att intro- 
ducera moderna arbetsmetoder inom byggnadsin- 
industrin. Ett seminarium hölls i Rotterdam under 
april 1955. Projektet genomfores med Bouw- 
centrum i Rotterdam som huvudrapportor. 


Mekanisering av vissa byggoperationer 
Andamal: Att samla erfarenhetsmaterial i form 
av en handbok om mekanisering av vissa byggope- 
rationer. Rapportor: Dr Triebel, Hannover. Rap- 
porten förväntas bli avslutad våren 1957. 


302/4 Mekanisk transport av material på byggnadsplatser 


306/6 


341 


Ändamål: Att utarbeta en kritisk och jämförande 
översikt över metoder för mekanisk transport av 
materialer på byggnadsplatsen. Rapportör: Borelli, 
Milano. Rapporten förväntas bli offentliggjord un- 
der varen 1957. 


Produktion av cement och distribution av den- 
samma på byggnadsplatser 


Ändamål: Att utarbeta en illustrerad översikt 
över de olika metoder, som användes vid produk- 
tion av cement och distribution av densamma på 
byggnadsplatser. Rapportör: M. Rodé, Paris. Rap- 
porten förväntas bli slutförd under våren 1957. 


Detaljplanläggning inom byggnadsindustrin 


Ändamål: Att för de europeiska länderna ställa 
till förfogande amerikansk erfarenhet inom mo- 
derna planläggnings- och konstruktionsmetoder. 
Tre amerikanska byggexperter håller föreläsningar, 
övningar och diskussioner etc. Detta projekt avslu- 
tades vid utgången av 1956. 


367 Byggandet vintertid 


368 


398 


Ändamål: Att sprida upplysningar om metoder 
och teknik vid vinterbygge. Skandinaviska exper- 
ter skall hålla föreläsningar, konferenser och öv- 
ningar etc. i de deltagande länderna. Projektet 
har ännu ej slutligt godkänts. 


>Human Relations» inom byggnadsindustrin 


Ändamål: Insamling av upplysningar om princi- 
perna och praxis för förbättring av >»Human Rela- 
tions> på byggnadsplatser. En rapport och hand- 
böcker kommer att offentliggöras av EPA. Pro- 
jektet förväntas vara slutfört hösten 1957. 


Byggexperter till USA 


Ändamål: Att studera vissa sidor av amerikansk 
byggpraxis med särskild hänsyn till organisation 
av arbetet på byggnadsplatserna och användningen 
av fabrikstillverkade standardiserade byggnadsele- 


ment. En grupp europeiska byggexperter skall be- 
söka USA under 1957. 


KONDENS OCH DESS FOREBYGGANDE | YTTERVAGGAR 


Ay tekn, dr Arne I Johnson 


Ett materials varmeisolerande förmåga är beroende av 
dess fukthalt. Isoleringsf6rmagan ökar normalt med 
minskad fukthalt. Vid konstruktion av en värmeisole- 
rande yttervägg är det därför av vikt att tillse att den 
uppbygges så att ingående isoleringsmaterial kommer 
att kontinuerligt ha en låg fukthalt. 

Nedfuktning av materialen i en vägg kan ske på olika 
sätt. De normalt vanligaste orsakerna till nedfuktning 
är dels kondens, varvid fukttransporten skett genom 
angdiffusion fran väggens insida, dels direkt nedfukt- 
ning från utsidan genom regn eller snö. I senare fallet 
sker normalt den huvudsakliga transporten av fukt till 
väggens inre delar genom kapillärsugning. 


FÖRUTSÄTTNINGAR 


I detta sammanhang skall i huvudsak endast behandlas 
transporten av fukt genom en vägg genom ångdiffu- 
sion och den därmed sammanhängande risken för 
kondens. Härvid kommer först denna diffusion att be- 
traktas som en isolerad företeelse och antagas att den 
är oberoende av sådana faktorer som hygroskopisk över- 
ledning och kapillärsugning. Vidare antages att kon- 
vektion eller annan luftrörelse ej förekommer i väggen. 
Inverkan av vissa störande faktorer diskuteras senare 
i uppsatsen. 

Av vikt är att känna villkoren för att kondens ej skall 
inträffa i en väggkonstruktion. De ekvationer som 
bestämma detta villkor skall härledas. Beträffande me- 
todiken för beräkning av ångdiffusion och ångtrycks- 
fördelning i en vägg bestående av ett eller flera skikt 
hänvisas till: Johansson, Persson: Beräkning av fukt- 
fördelning och fuktvandring i ytterväggar, T. T. 1949; 
Cammerer, Diirhammer: Die Berechnung der Dampf- 
diffusions-Vorgänge, Gesundheitsingenieur, Bd 71, 1950. 

Vi betrakta en godtyckligt uppbyggd vägg enligt 
fig. 1. Väggen uppdelas i två skikt genom ett godtyckligt 
vertikalt snitt på avståndet x från väggens yttersida. 
Skiktet vettande mot utsidan, kallsidan, betecknas I, 
skiktet mot insidan, varmsidan, betecknas II. 

Följande beteckningar införas: 

t,, ti, te te = yttertemperatur, innertemperatur, tem- 
peratur i snitt x resp. snitt £ (CC) : 

my, my = varmemotstand for skikt I resp. skikt II 
(m2h°C/kcal) 


DK 697.137(485) : 699,82 : 69.022 


My, m; = Vvarmedvergangsmotstand for vaggens ytter- 
resp. inneryta (m?h°C/kcal) 

m = hela vaggens varmemotstand (m?h°C/kcal) 

k = l/m = hela vaggens varmegenomgangstal (kcal/ 
/m?h°C) 

G = fuktgenomgang (g/m?) 

A = area (m?) 

b = vaggtjiocklek (m) 

€ = kondenssnittets avstånd fran väggens ytteryta (m) 

vr, Vz = fuktdiffusionstal for skikt I resp. skikt II 
(g/m?h torr) 


1 1 ethos sr a 2 a 
d; = —, dj; = — = diffusionsmotstånd för skikt I resp. 
VI VIL 


skikt II (m?h torr/g) 
d,, d; = diffusionsmotstånd för yttre resp. inre ytskiktet 
(m?h torr/g) 
d = diffusionsmotstand for hela väggen (m?h torr/g) 
Py Pir Px» Pe = Vattenångans deltryck på utsidan, in- 
sidan i snitt x resp. snitt € (torr) 
Pw Pir Px» Pe = MAtningstryck i motsvarande snitt (torr) 
Pur Pir Px» Pe = relativ fuktighet i motsvarande snitt (% 
Tid (0) 
a, jfr ekv. (4) och (9) 
a, jfr ekv. (11) 
B, jfr ekv. (6 a) och (6 b) 
Med ovanstående beteckningar kan temperaturen i 
snitt x skrivas 


Bt Pe tht k ee (1) 
Vidare blir angtrycket i snitt x 
dr 
Px= Put (Pi - Pu) Pig is key siisiinisentelliey eyealzotre (2) 
d 
pa SD ws, Fe 
Se 
| 
| 
UTSIDA | INSIDA 
| 
| 
| 
feat Ss 


I 


I 
Fig. 1. Principsektion av vägg SKIKT ares 1 
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VILLKOR FOR ATT KONDENS EJ SKALL INTRAFFA 


Med utgångspunkt fran ovanstående kända ekvationer 
skall förutsättningarna för att kondensationen ej skall 
inträffa i väggen beräknas. Ekvation (2) är giltig för 
alla snitt under förutsättning att kondensation ej in- 
träffat i något skikt i väggen; således skall för samtliga 
snitt gälla 

| RESO Ee eee eras (3) 


Det beräknade värdet p, far således uppgå till p, men 
ej överskrida detta. Omvänt gäller att då ekv. (3) upp- 
fylles för samtliga snitt erhålles ej kondens i väggen. 
Av ekv. (2) och (3) erhålles 

dr < Pi i Dx = 

dy Px — Pu 
Värdet pa p, ar bestämt da rt, enligt ekv. (1) ar kant. 
Villkoret for att kondens ej skall inträffa ar att ekv. (4) 
uppfylles for samtliga snitt i väggen. 

Bestämmande för väggens dimensionering ur diffu- 
sionssynpunkt blir det ogynnsammaste snittet. I detta 
snitt får det beräknade värdet p, uppnå värdet p,= 
= Ps= pe men ej Gverskrida detta. För detta snitt skall 
införas benämningen kondenssnittett eller kondenspunk- 
ten. Overskrides vid läget ps= ps förutsatta värden i 
ogynnsam riktning, kommer kondens först att inträffa 
i detta snitt. Att observera är att, som framgår nedan, 
kondenssnittets läge ej alltid är konstant för en viss 
väggtyp. Läget kan ändras om yttre förhållanden, t. ex. 
t, eller p,, ändras. Overskrides vid läget pc = ps förut- 


satta värden i ogynnsam riktning, är således ej alltid 
derivatan av £ med avseende på den variabel som ändras 
lika med noll. Om förhållandena är sådana att kondens 
inträffar och dessa förhållanden fortsätter, kommer i 
regel kondens att inträffa inom ett större område mätt 
i väggens tvärled. Till skillnad från ovanstående be- 
nämning, kondenssnitt, införes för ett sådant område, 
inom vilket kondens har inträffat, benämningen kon- 
densområde. 


Vid den praktiska tillämpningen av ekv. (4) är det 
nödvändigt att känna de värden på t, och t;, resp. 
py och p;, för vilka väggen skall dimensioneras. 


Beträffande värdena ¢, och p, varierar dessa med 
årstid och geografiskt läge. Som närmare framgår nedan, 
är det normalt ej nödvändigt att konstruera väggen 
med hänsyn till enstaka, exceptionellt ogynnsamma 
värden på t, och p,. Det är ofta tillräckligt att taga 
hänsyn till medelvärden under en viss period. För be- 
dömning av storleken av t, och &, har för ett antal orter 
beräknats deras månadsmedelvärden för en 20-årsperiod 
1928—1947. Värdena har tagits från de senast utgivna 
årsböckerna från Statens Meteorologisk-Hydrografiska 
Anstalt. 


Vid beräkningen har medelvärdet för relativa fuktig- 
heten per dygn satts = 0,39g + 0,291, 4+0,5919, Ps är 
uppmätt relativ fuktighet kl. 8 o.s.v. Värdena återges 
i tabell 1. I tabellen har även återgetts största resp. 
minsta uppmätta månadsmedelvärden för temperaturen 
sedan 1860. 


Månad I | Il | il | IV 

Alli tm” C 12 12 8 9) 

Gillivare Pm % 83 | 81 | 71 74 

ta” CI— 8 == 10) 9 te oa 

Piteå pmY% | 84 83 81 75 
fg (EG || NS —— Osh Se Ol ae ties) 
Ged 19:4) 92-0 21S), 45 

tm C|—8 |—7 1-4 1 + 2 

Ostersund Pm Yo 87 87 83 ud 
tex? C) I RR 4,5 
ex —18,6} —17,2| —13,3] — 3,2 

KET a. |e ES OP Si 

Stockholm Pm % 83 80 78 72 
t o G + 2,1 + Dal + 4,2 + 7,0 

ss 10,6] —12,1 8,1] + 0 

tm” C 3 | 4 1 SETS 

Växjö Pm Yo | 89 87 80 72 
ERE | a 250) => 2,6) = 5,5| = 755 

ig 11,5) 7-103 

tm” C | + 0 — 1 + 2 + 6 

Göteborg Pm % 84 80 77 68 
bebe tex C 8,9 84 SE 22 

fa CT te + 0 + 1 sis Ted 

Lund Pm % 89 88 84 77 
+ 3,4) + 3,0] + 5,9) + 8,5 


tex? C 


— 7,6| — 7,2| — 3,5} + 2,1 


GL 2:01 = 2820 


W | MI | VII | Vill | IX | x | XI | XII 
Sq ey IE SETS + 13 = @ ab 6 9 
64 61 65 74 79 85 87 84 
a +14 1701 SEIS i= RANE 
64 64 68 76 80 85 87 86 
S296 [e794 |) 1753) 27) S753) cole ene 
+ 0,4] + 9,4] +12,3} +11,2] + 6 | — 3,7} —10,5| —17,9 
+ 8 | +12 | +15 | +13 |+ 8 |+ 3 |—1 |—4 


67 68 71 76 82 86 88 89 


+ 10,4) + 16,7) +18,8} +16,4) +12,0) + 6,3] + 1,6] — 0,5 
+ 1,1] + 7,2] +10,8} + 9,4) + 6,0] — 3,2] — 6,8] —16,8 
lA TEES +19 18 Piz ad) eee 
65 65 69 76 82 85 87 87 
+12,9} +18,1} -+-21,2 19,5) -+- 15,3] -- 10,0) FE 5,4)-=- 353 
+ 3,4 +10,4] +-13,7| + 12,0} + 8,3| + 0,71 — 1,9] — 8,0 
+11 -] -+FiS, | 4-18] 4-16 | 2120 | —— 7 SEE 
65 67 73 79 84 87 90 91 
+ 13,5] -+- 18,5} +-21,1] +-19,1) + 14,8) +10,5} + 6,6] + 3,3 


+-10,8} --13,1) +-11,7| + 7,5; -+- 1,9} — 1,6) —"7,3 


+12 | +16 |\--18 | --18 | +14 | --.9 | bade lees 
62 65 69 74 76 80 81 85 


+ 3,8] + 3,6] + 6,0) + 8,9) +15,8) +19,2} 4-205) +19,5| +16,1] +12,2) + 7,8] +--5,1 


SN RN +13 | + 9,6] + 3,7| — 0,4) — 4,7 


SFl20) sly |p pals 17 +13 Sa, =- SO 
68 71 76 79 85 88 90 90 


+ 13,9)--+18,9 A199) +19,6} +15,8) +11,5} + 7,5) + 5,0 
+ 6,8} +11,2| +13,7] -+-12,9| + 9,7| + 4,6} — 0,1] — 41 


Tabell 1. Manadsmedelvarden ay temperatur, tm° C, och relativ fuktighet, Pm %, for åren 1928—1947, samt högsta uppmätta manadsmedel- 


värdet, tex? C, sedan 1860 
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Om man studerar relativa fuktigheten under vinter- 
manaderna, har denna sitt maximum i november eller 
december för att sedan något sjunka under januari, 
februari och mars. Maximivardena varierar mellan 91 
och 85 %. Genomgående är dock värdena mycket jämna. 
Det ar därför approximativt riktigt att antaga att relativa 
fuktigheten under vintermånaderna är konstant och 
lika för olika delar av Sverige. Härvid väljes som kon- 
stant relativ fuktighet &q, = 85%. Detta värde är i 
överensstämmelse med vad som normalt antages vid 
kondensberäkningar. 

Bland övriga storheter som påverka ekv. (4) är inner- 
temperaturen f,. I ett bostadshus kan innertemperaturen 
approximativt anges konstant. I det följande kommer 
att antagas att t; = 20°C. 

Innerluftens relativa fuktighet har i regel dels en 
dygnsvariation, dels en variation med årstiden. Varia- 
tionen med årstiden är i detta sammanhang av största 
betydelse. Några mer generella undersökningar av 
denna variation föreligger ej. Allmänt kan sägas att i 
ej fuktkonditionerade hus kommer genom ventilationen 
innerluftens relativa fuktighet att ha en årsvariation som 
står i beroende av ytterluftens fuktighetshalt. Härigenom 
kommer innerluftens relativa fuktighet att sjunka under 
den kalla årstiden. Värdet blir lägre ju större ventila- 
tionen är. Ur behaglighetssynpunkt är vid normal rums- 
temperatur en inre relativ fuktighet av storleken 50% 
önskvärd. Det är möjligt att med ökad standard bo- 
städerna kommer att förses med fuktkonditionering. 
Härtill måste även hänsyn tagas till att i vissa utrym- 
men som kök, badrum och tvättstugor högre relativ 
fuktighet ofta kan förekomma. En yttervägg bör därför 
ur fuktdiffusionssynpunkt normalt dimensioneras för en 
inre relativ fuktighet av storleken 60%. Med hänsyn 
till den variation som innerluftens relativa fuktighet 
uppvisar kommer dock denna nedan att behandlas 
som variabel. 


DIMENSIONERING 


Vid dimensionering av en väggkonstruktion ur diffu- 
sionssynpunkt har man i regel att utgå ifrån vissa givna 
materialskikt i väggen. Dessa är bestämda ur t. ex. 
värmeisolerings- och hållfasthetssynpunkt. Dessa skikts 
diffusionsmotstånd kan således ej ändras. De skikt i 
väggen, vilkas diffusionsmotstånd man har möjlighet 
att variera, är i regel det inre ytskiktet, t. ex. papp eller 
målning, och i vissa fall det yttre ytskiktet, t. ex. papp, 
puts eller målning. Kan det yttre skiktets diffusionsmot- 
stånd varieras, bör man givetvis välja detta så litet som 
möjligt. Med utgångspunkt från detta värde och övriga 
ingående skikts diffusionsmotstånd skall då det inre 
ytskiktets diffusionsmotstånd bestämmas så att kon- 
dens ej inträffar i väggen vid givna yttre förhållanden. 


Kondenssnittets läge är ej känt 


För att kondens ej skall inträffa i en vägg måste, som 
ovan visats, ekv. (4) uppfyllas för samtliga snitt i en 
vägg. Är kondenssnittets läge ej känt, kan ej direkt det 
värde på £ bestämmas som kommer att dimensionera 
väggen. Flera snitt måste undersökas. Av ekv. (4) och 
ekv. (2) framgår att då £; och &, kan antagas konstanta 


ar 
a =f (Pj, Bo myk) NaN (5) 


5* 


For att underlätta dimensioneringen har « som funk- 
tion av y; beräknats och återges i figur 2 for olika var- 
den pa ¢, och mik. Härvid har använts beteckningen 


p=m -k=1—myok 3 af INDOOR (6 a) 


Diagrammen har uppgjorts med qv; och « som variab- 
ler. Kurvorna blir harvid rata linjer for varje varde pa 
Bb. Att observera ar att samtliga kurvor skär varandra 
i en gemensam punkt. Ett studium av ekv. (4) visar 
nämligen att då p; = p, blir « = — 1 oberoende av 
värdet på p,. Det är således tillräckligt att söka denna 
punkt samt ytterligare en punkt för varje värde på f. 
Värdet 6 = | innebär att väggens innersida har tem- 
peratur f£f;. Denna kurva går således igenom punkten 
y; = 100%, « = 0. Kurvan för det värde pa £ som 
motsvarar vaggens inneryta ger vid sin skärning med 
« = 0 det värde pa ¢; vid vilken kondens erhålles pa 
vaggens insida. Härvid har förutsatts att diffusions- 
Overgangsmotstandet ar 0, jfr nedan. 

Vid dimensionering av en vägg sökes i regel storleken 
av det diffusionsmotstånd d; som måste anbringas på 
väggens insida för att kondens under vissa givna för- 
utsättningar ej skall inträffa. Ur figur 2 erhålles värdet 


Diffusionsmotståndet för det inre skiktet dy består av 
summan av det sökta diffusionsmotståndet d; och av 
diffusionsmotstånd hos den övriga delen av skiktet, 
dr — ; således 


dj = d; + dy ERAS OG OORT OE (8) 
Av eky. (7) och (8) erhalles da 
d;=>a-dy-dq_; RPMS CUNO pe e"C (9) 


Vardet pa d; varierar med det valda snittets lage, x. 
Det sökta värdet pa d; motsvarar det lage pa x som 
ger d; dess största värde. Vid dimensioneringen far 
man, vid givna värden pa y; och ¢,, därför bestämma 
d; for flera värden pa x. Härigenom kan det sökta 
maximivardet pa d; bestämmas. 


Kondenssnittets lage ar kant 


Vid flera vaggtyper ar det ofta möjligt att direkt avgöra 
vilket snitt som ar bestammande for kondensrisken. 
Kontrollen förenklas da till en enda beräkning. Detta 
är normalt fallet vid träregelväggar, vilka ha ett inre 
skikt innehållande papp, som har stort diffusionsmot- 
stånd, och ett yttre skikt med papp som har litet diffu- 
sionsmotstand. Emellan dessa skikt finnes ett isole- 
rande mellanskikt, t. ex. mineralull med ringa eller helt 
försumbart diffusionsmotstånd. Vid en sådan vägg- 
konstruktion uppstår kondensrisk vid den yttre pappens 
innersida. Kondensrisken inträffar således i ettskiktnära 
väggens yttersida. Kondensrisk i ett sådant yttre skikt 
föreligger i flera väggkonstruktioner där man på utsidan 
anbringat ett vattenavvisande skikt, t. ex. färg, puts eller 
beklädnadsplattor. Dessa skikt bör givetvis ha så litet 
diffusionsmotstånd som möjligt. Även om diffusionsmot- 
ståndet är litet, är dock kondensrisken i detta yttre 
skikt ofta så stor att detta skikt ur diffusionssynpunkt 
kan bli dimensionerande för väggen i dess helhet. 
Kontroll av deita skikt bör därför alltid ske. Då detta 
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:0.20 


40.04 
4-0 


Förutsättning: 


rn fy? 20°C 
“i Py > 85% 
tj 22056 
0+ 
0 5 10 15 200 
Fig. 2a 
SAR SDL & 2 2 5 S SS 8 3 = 
(Nie IO Sy = a & Seite, © se = = 
i ss Q <3 Q SO ee SS Q S 
| > 
U 
Förulsättning: 
ty>-10 °C 
Py- 85% 
t)= +20 °C 
40 « 
S338 ¢ 9.2 S 8 3 8 = 3 
gloss? Sos SA foe (ce S S 
100 STÅ IR SS < Q oe SQ 


Forutsatining 


40 


80 
Fig. 2e 


Ovan: Fig. 2. Diagram för dimensionering av väggar ur kondenssyn- 
punkt, jämför ekv. (6 a) och (6b) samt ekv. (7) och (9) 


skikt ligger nara ytterytan blir det utanfor liggande 
skiktets varmemotstand litet. Värdet pa $ enligt ekv. 
(6a) blir harvid litet. Ofta ar det utanfor liggande 
varmemotstandet approximativt lika med GOvergangs- 
motståndet. For sådana snitt kan ekv. (6a) skrivas 


eee ert (6 b) 

Da kondenssnittets lage forutsattes kant erhålles ur 
figur 2 direkt det värde pa « som insatt i ekv. (9) ger 
det sökta värdet pa d;. Vid flera vaggtyper, t. ex. ovan 
namnd regelkonstruktion med mineralullsisolering, be- 
star vaggen av ett yttre ytskikt med diffusionsmotstan- 
det d, och ett inre ytskikt med diffusionsmotstandet 
d; och mellan dessa ett varmeisolerande skikt med 


mycket ringa diffusionsmotstand = d,;_ ;. För dessa 
vaggtyper kan ofta approximativt antagas 
dy RR 0 


varvid ur ekv. (9) erhålles 
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Förulsättning: 
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\Forutsattnind: 
LT FJ 
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0 fu 85% 
: tj: 720°C 
i 
0 + IE 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 
Fig: 2d 


Approximationen är på säkra sidan. Vid en träregelvägg 
av ovan nämnd typ är det yttre diffusionsmotstandet d, 
i regel lika med eller approximativt lika med den yttre 
pappens diffusionsmotstånd. För det inre diffusionsmot- 
ståndet d, gäller motsvarande att det ofta är approxi- 
mativt lika med den inre pappens diffusionsmotstånd. 
För en sådan vägg kan det sökta förhållandet mellan 
den inre och den yttre pappens diffusionsmotstånd 
direkt bestämmas ur ekv. (10) med hjälp av figur 2. 

Vid bedömning av kondensrisken i ett skikt, som 
utanför sig ej har något skikt med större värmeisole- 
ring, kommer värdet av yttre övergångsmotståndet m,, 
att få betydelse. Här skall ej närmare diskuteras dess 
beroende av exempelvis vindhastighet och strålning, 
endast påpekas att m, minskar med ökad vindhastighet 
och minskad solstrålning. Enligt nyligen redovisade 
svenska mätningar utgör för vertikala väggar m,, = 0,07 
m? °Ch/kcal ett medelvärde, som ger god överensstäm- 
melse med den under året genom väggen avgivna 
värmen (G. Brown: Värmeövergång vid byggnaders 
ytterytor, SNB, Handl. nr 27, Sthlm 1956). 

För väggtyper, där diffusionsskiktet ligger nära ytter- 
ytan, minskar, som framgår av figur 2, fordringarna på 
inre tätning mot ångdiffusion, då vid i övrigt lika för- 
hållanden väggens värmeisolering minskas (ökat värde 
på k). Detta beror på att vid högt värde på k kommer 
yttre övergångsmotståndet att höja temperaturen mer 
i vaggens ytterskikt än vid lägre värde på k. Härigenom 
höjes även inom detta område värdet på vattenångans 
mättningstryck, varigenom kondensrisken minskar. Det 
omvända förhållandet gäller beträffande risken för 
kondens mot väggens inneryta. Här kommer ett högt 
värde på k, vid i övrigt lika förhållanden, att öka risken 
för kondens. Detta senare fall är dock endast i undan- 
tagsfall aktuell i bostadshus, t. ex. vid fönster i badrum 
och tvättstugor. 


Ox 


Vaggar av ett enda homogent materialskikt med eller utan 
inre ytskikt 


Den ur materialsynpunkt enklast uppbyggda väggen 
bestar av ett enda materialskikt, t. ex. lattbetong eller 
tegel. Ofta förses en sådan vägg med ett inre ytskikt 
av t. ex. puts och målning eller tapetsering. På utsidan 
kan på lättbetongen anbringas en regnskyddande kappa, 
t. ex. eternitplattor. Detta senare utförande skiljer ej 
ur diffusionssynpunkt väggen från en vägg utan yttre 
tätningsskikt. Vid dessa väggtyper är det ej möjligt att 
direkt avgöra kondenssnittets läge. Nedan skall först 
behandlas en vägg som även har ett inre tätningsskikt. 
Dimensioneringen av det inre tätningsskiktets diffu- 
sionsmotständ får i princip ske enligt vad som ovan 
angetts då kondenssnittets läge ej är känt. 


Generaliserat består denna väggtyp av ett homogent 
värmeisolerande skikt, som även har visst diffusions- 
motstånd, samt av ett skikt på insidan, som har ett 
diffusionsmotstånd men vars värmeisolering ofta kan 
försummas, vilket antages nedan. Det inre skiktet kan 
bestå av puts eller spackling samt grundning —+ färg. 
Vid tapetsering utbytes de sista två ytlagren mot kri- 
dering, limning och tapet. Det värmeisolerande mate- 
rialet förutsättes vid nedanstående beräkningar ha sam- 
ma värmeledningsmotstånd och diffusionsmotstånd i 
varje snitt oberoende av t. ex. värdet på relativa fuktig- 
heten i snittet. Detta antagande är normalt endast 
approximativt riktigt. Spec. diffusionsmotståndet vari- 
erar med värdet på relativa fuktigheten. Ofta är rela- 
tiva fuktigheten i väggens ytterskikt högre än i väggens 
innerskikt. Detta minskar risken för kondens. Ovanstå- 
ende approximation är då på den säkra sidan. 


En idealiserad väggtyp av ovanstående typ visas i 
fig. 3. I figuren har inlagts temperaturförloppet genom 
väggen samt motsvarande kurva för vattenångans mätt- 
ningstryck. 


För att kunna dimensionera det inre ytskiktets dif- 
fusionsmotstånd = d;, måste diffusionsskiktets läge 
bestämmas. Yttre relativa fuktigheten », och inre tem- 
peraturen tf; förutsättes liksom ovan givna. Vid givna 
värden på yttertemperaturen ¢, är, då värmeövergångs- 
motstånden förutsättas kända, temperaturförloppet i 
väggen känt liksom motsvarande kurva för vatten- 
angans mättningstryck. Förutsättes diffusionsöver- 
gångsmotståndet i ytterytan = d, = 0, är även det verk- 
liga ångtryckets storlek i väggens yttersta skikt känd 
och lika med p,. 


Det yttre diffusionsövergångsmotståndet är beroende 
av olika faktorer, speciellt är luftrörelsen efter vägg- 
ytan av betydelse. Sambanden är ej närmare klarlagda. 
Vid normala förhållanden kan dock enligt Cammerer 
antagas d, av 0,01 m?h torr/g. Som jämförelse är diffu- 
sionsmotståndet för en 25 cm tjock lättbetongvägg ca 
5 meh torr/g. Värdet pa d, är i jämförelse härmed 
normalt försumbart. Ovanstående antagande, d, = 0, 
är därför normalt en tillräckligt noggrann approxima- 
tion. Då det isolerande skiktet förutsättes ha samma 
värmeledningsmotstånd i varje snitt, blir inom detta 
skikt 


dt 
— = konst 
de ns 


ININRE YTSKIKT (diz 0 


Fig. 3. Sektion av vägg av ett homogent materialskikt med inre ytskikt 


Vidare är inom samma område (beroende pa sambandet 
Pp = p(t) 
d” px 


dx? ae 


Härav följer att det fran det kända läget av verkliga 
angtrycket vid vaggens ytteryta endast är möjligt att 
draga en tangent till kurvan for mattningstrycket. Denna 
punkt motsvarar det sökta läget for kondenssnittet. 


Det inre utrymmets relativa fuktighet liksom iso- 
leringsmaterialets diffusionsmotstånd inverkar därvid 
ej på kondenssnittets läge. Det relativa läget är likaledes 
oberoende av väggtjockleken. Isoleringsmaterialets vär- 
meisoleringsförmåga inverkar däremot, beroende på att 
värmeövergångstalet är konstant och således tempera- 
turkurvans förlopp ändras vid olika värde på k. Kon- 
denssnittets lage är således bestämt av enbart tempera- 
turförloppet i väggen och av yttre ångtrycket py. 


Förutsättning: 
fp s20°C 
Pu-85 % 


7h °C/KCAL 


Fig. 4. Kondenssnittets lage i vagg uppbyggd enligt fig. 3 


Kondenssnittets lage vid ovanstaende vaggtyp har 
utraknats for olika värden pa ¢, och k och återges i 
figur 4. Som framgår av diagrammet, forskjutes kon- 
denssnittets lage inom detta omrade mot vaggens ytter- 
yta med ökad varmeisolering och minskad yttertem- 
peratur. 


Med utgångspunkt fran figur 4 är det möjligt att 
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Forutsattning: 
2 ti-+20°C 
fy-+0°C Py= 85% 


tus-5 °C 


mu: Mj=0,10 


304 


20 
0 


05 fox ws 10% 


Fig. 5. Diagram för dimensionering ur kondenssynpunkt av väggar 
uppbyggda enligt fig. 3. Jämför ekv. (11) 


dimensionera det inre diffusionsmotståndet. Härvid kan 
figur 2 användas. Resultatet blir då ; 


3 
d; 14+-)d 
dr + ( +7) cates 


= = 


dir 5 


dar d,,,. är värmeisoleringsmaterialets diffusionsmotstånd 
Denna ekvation kan omskrivas, varvid följande för- 
enklade uttryck erhålles 


ES (oto lasa Sears (11) 
iso eins 
Det är således möjligt att for dessa vaggtyper uttrycka 
det sökta värdet pa d; direkt i isoleringsmaterials diffu- 
sionsmotstand d;,,. Värdet pa « återges i figur 5 som 
funktion av 9; for olika värden pa t, och k. 

Av figur 5 framgar att inom de atergivna intervallerna 
ökar fordringarna pa inre diffusionsmotstandet med 
ökad varmeisolering hos väggen. Vidare framgår direkt 
av ekv. (11) att fordringarna på det inre diffusionsmot- 
ståndet är proportionellt mot värmeisoleringsmaterialets 
diffusionsmotstånd. En vägg vars värmeisoleringsskikt 
har högt diffusionsmotstånd fordrar således, om kon- 
dens ej skall inträffa, större inre diffusionsmotstånd än 
om väggens isoleringsmaterial hade lågt diffusionsmot- 
stånd. Den genom väggen passerande ångmängden 
minskar däremot. 

Väggar bestående av ett enda homogent materialskikt 
utan inre ytskikt har inre diffusionsmotstandet d;= 0 
(diffusionsövergångsmotståndet = 0). För dessa väggar 
är således x = 0. I figur 5 kan direkt for « = 0 avläsas 
för vilka största värden pa &»; och 1, dessa väggar vid 
visst värde på & kan klara sig utan att kondens inträffar. 
För dessa väggar gäller att villkoret för om kondens 
inträffar eller ej är oberoende av materialets diffusions- 
motstånd. Vid en vägg av ett enda materialskikt med 
givet värde på & och givna yttre villkor kan man således 
ej genom dimensionering ändra villkoret för om kon- 
dens skall inträffa eller ej. 
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Väggar av ett enda homogent materialskikt försett med 
ytskikt på båda sidor 


Väggar av denna typ är t. ex. tegel- eller lättbetong- 
väggar med puts eller annan ytbehandling på båda 
sidor. Om det yttre skiktets diffusionsmotstånd är stort, 
kommer kondenssnittet att ligga vid ytterskiktets inner- 
sida. Dimensionering av inre ytskiktet kan då ske 
direkt. Önskvärt är att yttre skiktet har lågt diffusions- 
motstånd. Kondenssnittet kan då förskjutas mot väggens 
innersida och dess läge är då ej direkt känt. Dimen- 
sioneringen får då ske som ovan visats. Detta förfaran- 
de är relativt arbetsamt. 


Vid normal dimensionering är det önskvärt med ett 
enklare förfarande. Ett sådant skall här påvisas genom 
att tillämpa en superpositionsprincip. Det inre ytskiktet 
dimensioneras som om det hörde till två väggar, jäm- 
för figur 6. Den ena väggen bestående av enbart inre 
ytskikt med diffusionsmotståndet d;, och det värmeiso- 
lerande skiktet med sitt rätta diffusionsmotstand = d;,9, 
således en väggtyp motsvarande fig. 3. Den andra väggen 
bestående av inre ytskikt med diffusionsmotstandet d;, och 
det värmeisolerande skiktet med sitt rätta värmemotstånd 
men med diffusionsmotståndet = 0 samt ett yttre yt- 
skikt med sitt rätta diffusionsmotstand = d,. Bada 
väggarna har således samma värmegenomgångstal = k. 
Då värmemotståndet hos ytskikten kan antagas för- 
sumbart kan d;, direkt bestämmas ur figur 5 och dj 
direkt ur figur 2. Härvid erhålles ett approximativt 
värde på det inre diffusionsmotstandet = d;_ appr! 


dane = il + djs 6, (elie) wie 6 \el lam ies) (12) 


Approximationen är pa säkra sidan. Inom ett begränsat 


intervall av värdet Ha kan det approximativa värdet 
1S0 

bli närmare dubbelt så stort som det rätta värdet. Detta 
framgår av ett exempel i fig. 7. Approximationen kan 
således vara grov. Med hänsyn till bl. a. den stora 
osäkerhet som vidlåder materialkonstanterna är denna 
approximation vid normal dimensionering ofta till- 
räcklig. Skall en noggrann dimensionering ske, måste 
emellertid beräkningen ske enligt vad som visats då 
kondenssnittets läge ej är känt. 


Den ovan visade superpositionsprincipen bör ej an- 
vändas för andra väggtyper än ovanstående. Vid väggar 
uppbyggda av flera skikt ökar normalt felets storlek och 
kan bli betydligt större än för ovanstående väggtyp. 


b. 
dus =0 dit 
diso, ” diso 
Fig. 6. Verklig vagg- 3 : 3 
sektion, a, och antagna M 
du2” du di2 


väggsektioner, b, vid 
beräkning enligt super- 


ee rai diso2 "0 
positionsprincipen 


t= +20°C 
tu--20 °C 
Pu: 85% 
Prato) & 
K-05 KCALU/m2h °C 


40 80° 


0 05 10 20 


Fig. 7. Förhållandet mellan det enligt superpositionsprincipen beräk- 
nade approximativa värdet d; —appr jämför ekv. (12), och det rätta 
värdet dj 


VAGGAR MED KONDENS 


Inträffar kondens i en vägg, kommer varmeisoleringen 
att minska. Andra skadliga inverkningar är bl. a. att 
risken för sOnderfrysning kan öka i härför känsliga 
väggar. Detta kan inträffa i t. ex. lättbetong- eller tegel- 
väggar med yttre puts. I väggar med stomme av trä 
kan vid långvarig mättning av fukt mögelbildning 
och liknande skador, t. ex. missfärgning av ytskikten, 
ske. Vid kraftig kondens kan i vissa väggtyper kon- 
densvattnet ej absorberas i väggen utan kommer att 
rinna efter vissa skikt och koncentreras vid t. ex. an- 
slutningen till bjälklagen. 


De ovan omnämnda allvarliga skadorna förutsätter i 
regel en ganska kraftig kondens. I regel medför kon- 
densen inga direkt synliga skador utan begränsar sig 
till försämringen av värmeisoleringen. Under vissa om- 
ständigheter kan en sådan kondens accepteras. Kost- 
naden för anbringandet av ett inre tätningsskikt med så 
stort diffusionsmotstånd att kondens ej kan inträffa kan 
vara större än den kapitaliserade extra värmekostnaden 
orsakad av kondens. Inskränker sig skadorna till min- 
skat värmemotstånd, är det i ett sådant fall tekniskt- 
ekonomiskt riktigt att minska på fordringarna på det 
inre diffusionsmotståndet. Ett annat exempel är en 
vägg uppbyggd av ett yttre tätt skikt av t. ex. betong, 
varpå följer mineralullsisolering och ett inre ytskikt. 
Vid en sådan vägg kan det i vissa fall vara svårt att 
finna ett inre ytskikt med så stort diffusionsmotstånd 
att kondens ej kan inträffa. Fordrar man då att kon- 
dens ej får inträffa, måste ett utrymme mellan yttre 
betongskiktet och mineralullsisoleringen ventileras. 
Ofta medför en sådan ventilation en betydligt större 
försämring av väggens värmeisolering än vad viss kon- 
dens skulle göra. I ett sådant fall är det normalt tekniskt- 
ekonomiskt riktigt att konstruera väggen med oventi- 
lerat utrymme och i stället tillåta viss kondens. 


Det är således ej riktigt att generellt fordra att en vägg 
skall dimensioneras så att, även under ogynnsamma för- 
hållanden kondens ej kan inträffa utan dimensioneringen 
ur diffusionssynpunkt måste ske ur både teknisk och 
ekonomisk synpunkt. 


Även i de fall då viss kondens kan accepteras i en 
vägg måste vissa villkor uppfyllas beträffande kondens- 
mängden. För att en väggs värmeisolerande förmåga 
ej skall starkt nedbrytas måste man fordra att den i 
väggen kondenserade vattenmängden skall kunna bort- 


transporteras under torkperioderna. Om så ej sker, 
kommer vattenmängden kontinuerligt att öka tills den 
uppnår ett övre gränsområde, vilket normalt är för högt 
för att kunna accepteras. Följande beteckningar införas: 
transporterad vattenmängd vid tidpunkten t genom 
väggens inneryta = G; (t) dt och genom väggens ytter- 
yta G, (t) dt. Mängden räknas positiv vid transport 
mot väggens utsida. Transporten kan ske genom ång- 
diffusion eller t. ex. genom kapillär sugning och av- 
dunstning. Ett nödvändigt men ej alltid tillräckligt 
villkor är att 


ae 
GaGa erG(a) EN sir (13) 


varvid integration skall ske över tiden 7= ett ar. Om 
detta villkor är uppfyllt, kommer vaéggens varmeiso- 
lerande förmåga ej att minska år från år. De övriga 
villkor som jämte ekv. (13) måste uppfyllas är som 
ovan påpekats att den under kondensperioden kon- 
denserade vattenmängden är tekniskt-ekonomiskt för- 
svarbar. 


Det kan anmärkas att det finns ytterkonstruktioner 
som ej uppfyller ekv. (13), t. ex. vissa takkonstruktioner. 
Ett tak av lättbetong med tät yttertäckning av t. ex. 
asfaltpapp har en ur diffusionssynpunkt felaktig upp- 
byggnad. Under de första åren kommer normalt ekv. 
(13) att icke vara uppfylld utan kondensvattenmängden 
ökar. Slutligen når den ett övre gränsvärde då jämvikt 
inträder och ekv. (13) uppfylles bl. a. genom ökad 
transport mot innerytan genom kapillärsugning. I en 
normal ytterväggskonstruktion är dock ett sådant för- 
hållande ej tekniskt-ekonomiskt försvarbart utan man 
måste fordra att ekv. (13) uppfylles. 


Vid dimensionering av en vägg ur diffusionssynpunkt 
bör man vidare normalt fordra att ekv. (13) uppfylles 
med hänsyn enbart till fukttransporten genom ång- 
diffusion utan hänsyn till gynnsamma faktorer som 
kapillär återsugning mot insidan. Denna fordran är 
motiverad bl. a. på grund av att storlekar av de 
senare gynnsamma faktorerna för närvarande ej är 
närmare kända. Vid beräkningen enl. ekv. (13) kan de 
månadsmedelvärden pa t, och &»,, som återgetts i tabell 
1, användas. 


YTTRE YTSKIKT (du) INRE YTSKIKT ( dj) 


ISOLERING (d iso 0) 


Fig. 8. Antagen väggsektion vid beräkning av kondens och avfukt- 
ning enligt ekv. (14) 


En yttervägg uppbyggd av ett inre och yttre ytskikt 
med mellanliggande värmeisoleringslager skall närmare 
studeras, jämför figur 8. Sådana väggtyper är träregel- 
väggar med mineralullsisolering och inre och yttre papp- 
lager. Sammatyp utgör också väggar med ett yttre 
betongskikt, mineralullsisolering och inre ytskikt inne- 
hållande papp. Utrymmet mellan ytskikten förutsättes 
ej ventilerat. Värmeisoleringens diffusionsmotstånd an- 
tages försumbart. Kondenssnittet blir vid ytterskiktets 
innersida. Den kondenserade vattenmängden = G; och 
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den avdunstade och genom Aangdiffusion borttrans- 
porterade vattenmängden = G, blir da 


1 d; 
Ce GDS PS) EEE a) EAE AO (14) 
Villkor for kondens ar 
jpn (se C)) — Cio, ono eves (15 a) 
och for avdunstning da kondensvatten finnes 
pe De (LO KCL) ae rae or (15 b) 


Med utgangspunkt fran dessa ekvationer har for denna 
vaggtyp beräknats fordringarna pa « for att ekv. (13) 
skall bli uppfylld. Härvid har ytterskiktens varmeiso- 
lering ansetts forsumbar. Vidare har antagits k = 0,3 
kcal/m2h °C och m, = m; = 0,1 m?h°C/kcal. Under 
månaderna juni, juli och augusti har innertemperatur 
och den inre relativa fuktigheten antagits lika med ytter- 
luftens. Under övriga tider har antagits rt; = 20°C. 
För ytterluften har de medelvärden för t, och v, som 
angetts i tabell 1 använts. Med ledning härav har de 
värden på « som ger G = 0 enligt ekv. (13) uträknats 
för Lund, Stockholm och Gällivare. Dessa värden åter- 
ges i tabell 2 för olika antagna värden på y; under 
månaderna september—maj. I tabellen återges även 
totala mängden kondenserat vatten under kondens- 
perioden. Då de gjorda antagandena endast ungefär 
motsvarar verkliga förhållanden, får de i tabellen åter- 
givna värdena betraktas som riktvärden. Då i tabellen 
anges « = 0, innebär detta att det yttre ytskiktet kan 
få vara fullständigt diffusionstätt. Avdunstningen kan 
under torkperioden ändock hinna ske enbart genom 
det inre skiktet. Som framgår av tabellen är fordringarna 
för att uppfylla ekv. (13) relativt små. Vid t. ex. regel- 
väggar med papp på båda sidor innebär detta inga 
svårigheter. Vid denna väggtyp är det dock normalt 
möjligt att även uppfylla fordringen för att kondens 
överhuvudtaget ej skall inträffa. 


Lund Stockholm Gällivare 
Pi a G: di G:-dj G- di 
(h + torr) (h + torr) (h + torr) 
60%} 151 | 16 000 | 1,0 | 19000 | 2,6 | 35 000 


50 % | 0,3 | 13 000 | 0,4 | 13 000 | 1,9 | 22 000 
40%| 0 | 7 000 | 0 | 


5 000 | 1,0 | 16 000 


Tabell 2. Gränsvärden för « som ger G = 0 enligt ekv. (13), samt mot- 
svarande totala kondensvattenmdngd. Gransvardena beräknade för 
väggsektion enligt fig. 8 och med utgångspunkt från ett normalår 
enligt tabell 1 


Beträffande den kondenserade vattenmängden, då « 
just uppfyller gränsvillkoret, blir denna om på insidan 
användes en god s. k. »diffusionstat» papp, som ger 
v; av 0,001 g/m*h°C, i det ogynnsammaste fallet Gilli- 
vare med 9; = 60%, G, av 35 g/m?, således 0,035 mm 
vatten. En sådan kondensmingd är normalt oskadlig. 
Den kan absorberas där den kondenseras och dess ned- 
sättande inverkan på värmeisoleringen är likaledes nor- 
malt försumbar. Utgöres under samma gränsvill- 
kor innerskiktet av t. ex. 7 cm lättbetongplank med 
inre malningsbehandling kan (jfr nedanstående prov- 
ningar) det inre diffusionsmotståndet sjunka till v; av 
av 0,05, varvid motsvarande kondensmängd blir ca 
1800 g/m? eller 1,8 mm vatten. Denna vattenmängd 
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kan orsaka att kondensvatten kommer att rinna efter 
väggen och orsakar fuktskador. Vidare blir värmeisole- 
ringsnedsättningen ej helt försumbar. Vid en sådan 
väggtyp bör således det inre diffusionsmotståndet ökas 
eller konstruktionen ändras på lämpligt sätt. 


STÖRANDE OCH OSÄKRA FAKTORER 


Vid ovanstående teoretiska beräkningar har fukttrans- 
porten förutsatts försiggå genom ångdiffusion. Flera 
störande faktorer finns dock, t. ex. den ovan påpekade 
kapillarsugningen. Nagra andra faktorer skall har 
nämnas. Deras inverkan är mycket bristfälligt eller ej 
alls utredd, varför endast tendensen i inverkan kan ges. 

Redan materialkonstanterna för olika materials dif- 
fusionsmotstånd är ofta osäkra. Detta gäller speciellt 
tunna materialskikt som papp eller olika inre eller 
yttre målningsbehandlingar och motsvarande. Det är 
anmärkningsvärt att materialindustrien i flera fall leve- 
rerar material med beteckningen »diffusionstatt» eller 
icke »diffusionstatt» utan att samtidigt kunna ange ett 
provningsvärde på materialets diffusionsmotstånd. En 
ändring måste i sådana fall ske. För flera material har 
dock undersökningar av diffusionsmotståndet och dess 
beroende av relativa fuktigheten utförts och har bl. a. 
redovisats i ovan nämnda arbete av Johansson, Persson 
och i Johansson: Fuktgenomgång och fuktfördelning i 
byggnadsmaterial, VVS nr 5, 1948. Vissa av dessa 
resultat återges i figur 9. Ytterligare försök redovisas 
nedan. 

Vissa material, t. ex. trä, är starkt hygroskopiska. I 
en träregelvägg med papp i båda ytskikten inneslutes 
genom träreglarna olika vattenmängd beroende på 
relativa fuktigheten. Under sommar- och de första 
höstmånaderna är relativa fuktigheten ungefär lika i 
väggens olika snitt och ungefär lika med ytterluftens 
relativa fuktighet. Under september är som framgår 
av tabell 1 relativa fuktigheten ca 80°. Under vintern 
kommer relativa fuktigheten i ytterskiktet att öka till 
eller närma sig 100 %. I vaggens innerskikt närmast den 
inre pappen blir relativa fuktigheten däremot mycket 
låg eller ca S—10 %. Härvid förutsättes att konvektion 
ej sker. Om väggen har genomgående trareglar upp- 
gående till en halv kubikfot/m?, visar en beräkning att 
den under sommaren hygroskopiskt upplagrade vatten- 
mängden ar av storleken 500 g/m? större än den under 
vintern upplagrade. Härvid förutsättes att en hygro- 
skopisk jämvikt har inträtt i träet som motsvarar den 
teoretiska fördelningen av relativa fuktigheten vid varje 
tillfälle. Någon utjämning i träet på grund av kapillär 
sugning förutsättes ej ske. Även om ovanstående be- 
räknade värde endast är ungefärligt, visar det att den i 
väggen inneslutna fukten, som skall trarisporteras bort 
under första delen av vintern, är relativt stor. Ett mot- 
svarande fall utgör 1 väggarna innesluten byggfukt, så- 
ledes fukt som kan införas i väggarna vid uppförandet. 
Väggarna måste vara så konstruerade att denna fukt 
inom rimlig tid kan borttransporteras ur väggen. 

I väggar med poröst isoleringsmaterial, t. ex. mine- 
ralull, kommer viss konvektion att ske. Konvektionen 
minskar värmeisoleringen. Härigenom kommer tempera- 
tursprånget i ytorna att öka, varigenom, som ovan 
visats, kondensrisken mot väggens yttre skikt minskar. 
Temperaturdifferensen i isoleringen mellan de yttre, 


och inre skikten minskar liksom skillnaden i relativ 
fuktighet. Ingår traregelstomme, kommer skillnaden 
mellan mängden hygroskopiskt upplagrat vatten under 
sommar- och vintersäsong härigenom att minska, vilket 
är gynnsamt. Ovan omnämnda faktorer tyder på att 
konvektion inom en vägg något minskar risken för 
kondensation. Problemet är emellertid komplicerat och 
några bestämda slutsatser kan ej dragas utan komplet- 
terande försök. Dock torde normalt konvektion ha 
större nedsättande inverkan på värmeisoleringen än den 
kondensation som eventuellt skulle inträffat om kon- 
vektion ej funnits. Konvektionen kan därför normalt 
anses som en för en väggkonstruktion ogynnsam faktor. 

Ofta föreligger risk för att ytskikten skadas genom 
t. ex. repor eller spikhål. Vissa tyska försök och försök 
av Johansson, Persson (Luftfuktighetens diffusion ge- 
nom små öppningar, IVA, nr 2, 1943) tyder dock på 
att smärre repor och hål ej allvarligt ökar diffusionen. 
Nedan i tabell 3 redovisade försök stöder detta. Större 
inverkan har sådana skador om direkt lufttransport 
kommer att ske genom öppningar. Speciell risk härför 
föreligger vid skador i yttre skiktet genom att växlande 
yttertryck kan erhållas på grund av vind. 

Ovan har påpekats vissa störande faktorer. Dessa 
visar att beräkningen av kondensrisken i ytterväggar 
är behäftad med stor osäkerhet. Det är därför med vår 
nuvarande kännedom om de olika faktorerna normalt 
ej möjligt att genom beräkningar noggrant ange verk- 
liga förhållandet. Hänsyn härtill måste tagas vid tillämp- 
ningen av beräknade värden. 


FÖRSÖK 


Vissa väggtyper, såsom tegel- eller lättbetongväggar 
eller väggar av fasadtegel med träullsplatta på insidan, 
har som inre ytskikt endast puts eller spackling, varpå 
följer målningsbehandling eller tapetsering. Vid dessa 
väggtyper är det önskvärt att kondens ej inträffar. 
Den inre diffusionstätningen måste då ske i det inre 
ytskiktet, främst i målningsbehandlingen eller tapet- 
seringen. Vissa utländska provningar finnes på olika 
målarfärgers diffusionsmotstånd. Det är dock svårt att 
bedöma dessas tillämpning på svenska färger. Försök 


ie 


Fig. 9. Fuktdiffusionstal, v, och dess beroende ay relativa luftfuktig- 
heten enligt mätningar av Johansson och Edenholm (E) 


har därför utförts for bedömning av olika malnings- 
behandlingar och olika tapeters diffusionsmotstånd. 
Resultaten återges i tabell 3. Målningen och tapetse- 
ringen har utförts på normalt sätt. Spridningen mellan 
de enskilda provningsvärdena är liten. I praktiken kan 


Nr Materialslag 


1a | 10—15 mm Ytong 


Ytbehandling 


Spackling (sandspackelfärg), limning+ vanlig limfargstapet} 0,42 0,46 0,56 0,48 


Fuktdiffusionstal 
(g/m? h torr) 


Medel- 


Proyningsvarden tal 


1b | 9 mm gipsskiva (Gipsi) Limning (cellulosa) + vanlig limfargstapet 0,53 0,56 0,53 0,54 
2a | 10—15 mm Ytong Spackling+ grundning+2 ggr strykning med oljefärg 0,04 0,02 0,02 0,03 
2b | 9 mm gipsskiva Grundning+2 ggr strykning med oljefärg 0,04 0,04 0,02 0,03 
3a | 10—15 mm Ytong Spackling+ strykning 2 ggr med gummilösning Noxall 0,03 0,02 0,03 0,03 
3b | 9 mm gipsskiva Strykning 2 ggr med gummildsning Noxall 0,07 0,06 0,06 0,06 
4 9 mm gipsskiva 2 ggr polyvinylacetat U plast 0,19 0,22 0,17 0,19 
5 9 mm gipsskiva 2 ggr polyvinylacetat N plast 0,09 0,08 — 0,08 
6 9 mm gipsskiva 2 ggr Latex, N latex 0,04 0,02 0,03 0,03 
7 9 mm gipsskiva Limning (cellulosa) + plasttapet 0,52 0,53 0,51 O52) 
8 9 mm gipsskiva Kridering (Kabetack)-+limning (cellulosa) + plasttapet 0,42 0,36 0,36 0,38 
9 9 mm gipsskiva Som nr 3 b dock med en 10 cm lang repa pa provytan 0,07 

10 9 mm gipsskiva Som nr 4 dock med en 10 cm lang repa pa provytan 0,21 | 

11 9 mm gipsskiva Som nr 5 dock med en 10 cm lang repa pa provytan 0,17 


Tabell 3. Enligt provningar erhållna fuktdiffusionstal för olika ytbehandlingar (tapetsering eller målning). Provningsvärdena inkluderar grund- 
materialet (10—15 mm Ytong eller 9 mm gipsskiva). Proven med repor motsvarar prov med ca 30 repor/m? 
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Ovan: Fig. 10. Prov- 
ningsanordning anvand 
vid kondens- och av- 
fuktningsproven 


4 31 4 : 
if ah Tos Ovan: Fig. 11. Vaggele- 
ment anvant vid kondens- 
~ = 5 
och_avfuktningsproven 
wa re) 
wo = 
~w 


| 39 SE 


SKUMPLAST PAPP 


TÄT 
PLAST 


Fig. 12. Väggelement an- 
PAPP vänt vid kondens- och 
STENULL | avfuktningsproven 


34 BYGGMÄSTAREN 1957, B 2 


dock större variationer förekomma, varför värdena får 
betraktas som riktvärden. Olje- och gummifärgerna är 
bättre än plastfärgerna. Tapeterna inklusive underbe- 
handling ge sämsta resultatet. Deras diffusionsmotstand 
är ofta helt försumbart. I de repade proven har repan 
utförts med apparat enligt Clemens med belastningen 
0,5 kg. Provytorna var ca 20 cm i diameter. De i tabellen 
angivna värdena för de repade proven motsvarar således 
prov med ca 30 repor/m?. 


En vägg av 25 cm lättbetong, diffusionsmotstånd 
ca 5 m*h torr/g, med 1,5 cm puts på utsidan, diffusions- 
motstånd ca 2 m*h torr/g, fordrar vid £, = — 10? C 
och &»; = 60% ett inre diffusionsmotstand av 30 m?h 
torr/g för att kondens ej skall inträffa. Endast de bättre 
målningsbehandlingarna är således tillräckliga. En vägg 
av halvstens fasadtegel + halvstens 1,6-tegel + 10 cm 
träullsplatta fordrar vid motsvarande förhållande ett 
inre diffusionsmotstand a 50 m?h torr/g. Härvid har 
fogarna förutsatts täta. I detta fall är således även 
den bästa målningsbehandling ej helt tillräcklig för att 
kondens ej skall erhållas. 


Vid dessa väggtyper bör kondens undvikas eller 
starkt begränsas. En inre ytbehandling medelst tapet- 
sering på sedvanligt sätt är därför ej lämplig. Mål- 
ningsbehandling bör i stället föreskrivas för dessa 
ytterväggar. Om tapetsering skall förekomma bör väg- 
gens insida behandlas så att diffusionsmotståndet ökar. 
Önskvärt är att detta kan ske utan att extra arbetsmo- 
ment införes. Om tapetens diffusionsmotstånd ej kan 
ökas, får man då välja mellan att öka diffusionsmot- 
ståndet hos putsen (spacklingen) eller limningen. Enklast 
torde vara det senare. Försök pågår att erhålla lämpligt 
tillsatsmedel till lim som i tillräcklig grad ökar dess 
diffusionsmotstånd. 


För att undersöka giltigheten av ekv. (14) har försök 
med kondens och avfuktning utförts på två lika utförda 
väggelement. Väggelementens konstruktion framgår av 
fig. 11. För att erhålla stor kondensmängd användes papp 
med högt diffusionstal. Samma papp användes på ele- 
mentens båda sidor. Provningar av pappens diffusions- 
tal utfördes vid 20°C pa fyra prov. Provbitarna togs 
ur samma papprulle som pappen till vaggarna. Vid 
relativa fuktigheten 70% pa den ena och 50% pa den 
andra sidan erhölls värdena 0,46 och 0,47 g/m*h torr 
pa fuktdiffusionstalet, vid relativa fuktigheten 50% 
och 32% erhölls 0,25 och 0,37 g/m?h torr. De senare 
värdena antyder att spridningen i värdena kan vara 
stor. 


Vid provningen ay väggarna placerades dessa hori- 
sontellt med den kalla sidan nedåt. Härigenom minskas 
inverkan av konvektion. Två forsdksserier utfördes med 
vardera av de två vaggelementen. Temperaturen pa 
båda sidor liksom relativa fuktigheten på utsidan har 
direkt uppmätts. Relativa fuktigheten på väggarnas 
insida har dock ej direkt kunnat uppmätas, utan det 
återgivna värdet motsvarar den fuktighet som det an- 
vända saltet skall ge vid motsvarande temperatur. 

Resultatet av provningarna återges i fig. 13. Av ut- 
rymmesskäl redovisas temperatur och relativ fuktighet 
för endast det ena väggelementet. Förloppet är dock 
nära lika för de båda väggarna. Med ledning av den 
första försöksserien har valts värdena på de inre och 
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dena. Härvid har för yttre pappen erhållits diffusions- = 100 
talet 0,63 g/m*h torr vid vägg 1 och 0,71 g/m?h torr vid 
vagg 2. For den inre pappen inkluderande isoleringen 
har erhallits diffusionstalet 0,42 for vagg 1 och 0,47 for 0 
vägg 2. De förra värdena är för varje vägg 50% högre 
än de senare. Med dessa värden har även god överens- 
stämmelse erhållits med den totala kondenserade och 
avdunstade vattenmängden i den andra försöksserien. 
Det med ledning av de uppmätta variationerna i ång- 
tryck beräknade kondens- och avdunstningsförloppet 
överensstämmer väl med de uppmätta värdena. Över- 
ensstämmelsen mellan teorin och försöken är således — 100) 4,4, % [A-r == AR ice SSK 
i princip god. vio 

Gör man en jämförelse mellan de ovan först redo- 


80 


visade separata provningsresultaten av pappens fukt- — 50 ile 
diffusionstal och de som bestämts vid den första f6r- 40 | 
söksserien är överensstämmelsen relativt god beträffande 2 
den yttre pappen men mindre god beträffande den inre 40 tutte CC) FE 

=U ain i 2, 


pappen. Angdiffusion genom den yttre pappen har skett 
vid 100 % relativ fuktighet pa insidan. De vid vaggprov- 
ningarna uppmätta värdena, som är högre an de separat 
uppmätta, är sannolikt orsakade härav. Det är även 
möjligt att viss direkt kapillär sugning och avdunstning 
bidragit till de höga värdena. På grund av den valda TID IH 
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pappens höga diffusionstal kan vid bestämning av den 
inre pappens diffusionstal isoleringens motstand ej for- 
summas. Isoleringens diffusionstal uppgar till ca 0,9 
g/m’h torr. Med utgångspunkt härifrån och ovan an- 
givna fuktdiffusionstal blir inre pappens diffusionstal 
for vagg 1: 0,79 och for vagg 2: 0,99. Dessa varden ar 
betydligt större än de som erhållits vid de separata 
provningarna. De är dessutom högre än de som erhållits 
för den yttre pappen, trots att relativa fuktigheten varit 
lägre. Utrymmet på väggarnas insidor uppvärmdes elekt- 
riskt. Det är möjligt att den svarta ytan härigenom på 
grund av strålning blivit varmare än den omgivande 
luften, vars temperatur registrerades. Härigenom skulle 
den verkliga ångtrycksskillnaden varit högre än den som 
använts vid beräkningarna. En högre verklig ångtrycks- 
skillnad skulle minskat det beräknade värdet på pappens 
diffusionstal, vilket då bättre skulle stämt överens med 
värdena från de separata provningarna. Det är möjligt 
att denna felkälla kan ha orsakat den dåliga överens- 
stämmelsen mellan de båda seriernas värden på den 
inre pappens diffusionstal. Dessa senare jämförelser 
visar dock, vilket även ovan påpekats, att man med 
vår nuvarande kännedom om olika materials diffusions- 
egenskaper i regel ej kan förvänta exakthet i överens- 
stämmelsen mellan beräknade och verkliga värden. 
Försöken visar däremot att det i princip råder god 
överensstämmelse mellan teoretiskt beräknat och verk- 
ligt förlopp. 


KOMMENTARER 


Kondens i en vägg minskar väggens värmeisolerande 
förmåga. I ogynnsamma fall kan dessutom kondens 
orsaka ökad risk för sönderfrysning eller t. ex. ge upp- 
hov till fuktskador som missfärgning, mögelbildning 
e.d. på grund av anhopning av kondensvatten. I de 
flesta fall kan risken för de senare skadorna försummas 
och skadorna inskränker sig då till den minskade värme- 
isoleringen. Med hänsyn till värmeisoleringen är det 
givetvis önskvärt att väggen ur diffusionssynpunkt är 
så dimensionerad att kondens ej inträffar. Som ovan 
påpekats är det dock ej generellt riktigt att fordra en 
sådan dimensionering. Dimensioneringen ur diffusions- 
synpunkt måste i stället ske ur både teknisk och eko- 
nomisk synpunkt. Detta innebär att den vinst som skulle 
erhållas på grund av bättre värmeisolering om kondens 
ej inträffar får vägas mot den extra kostnaden för kon- 
densskyddet. Kondens kan således accepteras om den 
under kondensperioden erhållna vattenmängden är 
tekniskt-ekonomiskt försumbar. Ett av villkoren härför 
är att inträffad kondens kan avdunsta under torkperio- 
derna. Detta villkor återges i ekv. (13). 


I detta sammanhang skall ej några utförligare regler 
ges för hur olika väggtyper böra dimensioneras ur 
diffusionssynpunkt. Endast vissa exempel skall ges. 


Väggar, vilka på innersidan ha ett skikt vars diffu- 
sionsmotstånd fritt kan väljas, och där kostnadsskill- 
naden mellan skikt med olika diffusionsmotstånd är 
litet, bör dimensioneras så att kondens normalt ej 
inträffar. Väggar av denna typ är sådana vilka på inner- 
sidan har ett pappskikt, t.ex. träregelväggar eller väggar 
av fasadtegel med isolering i träregelstomme på insidan. 
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Dimensioneringen bör i detta fall ske för en inre relativ 
fuktighet = 60% och en yttertemperatur lika med det 
lägsta månadsmedelvärdet (f,,) för orten enligt tabell 1. 


I vissa väggtyper med mycket diffusionstät ytterbe- 
klädnad har ofta varit brukligt att eliminera kondens- 
risken genom att ventilera ett utrymme mellan ytter- 
beklädnaden och isoleringen. Ett exempel är väggar 
vilka som ytterbeklädnad har en betongskiva. Ofta 
kommer dock de genom ventilationen erhållna värme- 
förlusterna att vara betydligt större än de som skulle 
erhållas på grund av kondens om ventilationen uteslöts 
Även om det inre ytskiktets diffusionsmotstånd ej kan 
ökas är det i ett sådant fall därför ofta riktigare att 
utesluta ventilationen. Man måste dock kontrollera att 
ovan nämnda villkor beträffande kondensförhållandena 
är uppfyllda. Detta är ett exempel på att om väggkon- 
struktionen är sådan att man måste välja mellan att få 
väggen helt tät mot vind och yttre fukt eller fullt säker 
mot kondens, det är ofta viktigare att se till att väggen 
är tät mot vind och yttre fukt. Dessa senare faktorer ge 
ofta större värmeförluster än viss begränsad kondens. 


Ovanstående provningar har visat att en tapetsering 
med vanliga limfärgs- eller plasttapeter inklusive normal 
underbehandling ger mycket lågt diffusionsmotstånd. 
Betydligt bättre diffusionsmotstånd erhålles däremot 
med en normal målningsbehandling (olje-, latex- eller 
plastfärger; de två första ge därvid största diffusions- 
motstånd). Vid ett flertal väggar t. ex. lättbetongväggar, 
tegelväggar och tegelväggar med träullsplattor på in- 
sidan, utgöres normalt det inre diffusionsmotståndet 
huvudsakligen av några av ovanstående ytbehandlingar. 
För flera av dessa väggtyper är i stora delar av landet 
en ytbehandling med tapeter normalt olämpligt. Visser- 
ligen kan invändas att sådana väggtyper i stort antal 
utförts utan direkta olägenheter. Detta beror dock på 
att skadorna ej är synliga och att värmeförlusterna ej 
är enkelt mätbara. Genom denna ytbehandlings låga 
diffusionsmotstånd kan dock kondensmängden bli så 
stor att den motsvarande värmeförlusten reellt ej är 
försumbar. Målningsbehandling av sådana ytterväggar 
är därför alltid att föredraga framför tapetsering och 
målningsbehandling bör därför om möjligt föreskrivas. 
Om trots detta i sådant fall tapetsering måste utföras 
bör om möjligt denna ytbehandlings diffusionsmotstånd 
ökas. Kan därvid tapetens eget diffusionsmotstånd ej 
ökas torde ökningen enklast erhållas genom en ändrad 
underbehandling. Sannolikt kan genom lämplig sam- 
mansättning limmets eller spacklets diffusionsmotstånd 
ökas i tillräcklig grad utan nämnvärd kostnadsökning. 
Härvid införes icke något extra arbetsmoment på 
arbetsplatsen, varigenom ökningen i anläggningskost- 
nad blir relativt liten och förfaringssättet därigenom 
ekonomiskt riktigt. 


Ovanstående undersökningar har bekostats av HSB:s 
Riksförbund. Försöken har utförts vid Statens Prov- 
ningsanstalt. Medhjälpare vid beräkningar till diagram- 
men och vid bearbetning av försöksvärdena har varit 
diplomingenjör syr Rolf Baehre. 
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ELEMENTBYGGDA TRAPPOR 


DK 69.026 (485) 


I Byggmästaren nr B 5, 1956, publicerades en av 
experimenthusgruppen inom Statens nämnd för bygg- 
nadsforskning utarbetad serie om elementbyggda fler- 
familjshus. En serie om elementbyggda trappor pre- 
senteras här av gruppens utredningsman, civilingen- 
jör Ingemar Nyquist. 

Vid val av trappa måste man självfallet ta hänsyn 
till de olika typernas estetiska, funktionella och eko- 
nomiska egenskaper. Här beröres emellertid endast 
några produktionstekniska synpunkter. 


TILLVERKNING 


Orsaken till att trappan är en av de byggnadsdelar 
som först börjat förtillverkas är kanske främst, att 
den kräver en omständlig produktionsteknik, som lät- 
tare kan forenklas utanför bygget. 

Trappelement tillverkas framför allt pa betong- 
varufabriker. Dock förekommer det att de gjuts pa 
arbetsplatsen. 

Som exempel pa omfattningen av fabriksframstill- 
ningen av färdiga trappelement kan nämnas, att en- 
bart vara två största trapptillverkare har en kapaci- 
tet som ar tillräcklig för hälften av vårt totala behov 
av betongtrappor. Trots denna seriemässiga tillverk- 
ning förekommer det sällan att trappor framställs an- 
nat än efter föregående beställning. Lagerhållning av 
fabrikanternas egna typer är sålunda ovanlig. Orsa- 
ken till detta är bland annat att beställarna i mycket 
stor utsträckning utnyttjar tillverkarnas, av konkur- 
rensmässiga skäl framtvingade utfästelser om att de 
flesta individuella önskemål kan tillgodoses. I den 
mån dessa önskemål är bagatellartade torde man 
kunna lasta projektörerna för att vi ej helt kan ut- 
nyttja de långa seriernas fördelar. 


MONTERING 


För vår vanligaste trapptyp, den raka tvåarmade, har 
utbildats en speciell monteringsteknik, som även an- 
vändes för raka enlöpstrappor. Monteringen beskri- 
ves på blad 1. En olägenhet med detta monteringssätt 
är, att den permanenta trappan ej kan begagnas un- 
der byggnadstiden, eftersom löpen ej lyftes in förrän 
byggnadsstommen är klar. Man får i stället anordna 
provisoriska trappor, vilka ibland tillhandahålles av 
trappfabrikanten. 

Vid byggen med kranar använder man vanligen 
dessa för montering av raka löp. Under byggnads- 


Bilderna visar fyra typer av svängda trappor, som ej är represen- 
terade på databladen 


Överst: Separata steg inmurade i vägg, spindel saknas 
Därunder: Separata steg burna av vägg och spindel 


Näst underst: Separata steg utan sättsteg, helt burna från spindeln 
som bildar rör för sopnedkast 


Nederst: Trappelement med fyra steg och rör för sopnedkast i spindeln 
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tiden bör dessa skyddas for skador, exempelvis med 
påklistrad papp och träfiberplattor enligt Arbetar- 
skyddsstyrelsens rekommendation. Detta skydd borde 
för övrigt lättare och bättre kunna anbringas av trapp- 
fabrikanten, varvid trappan även finge ett skydd un- 
der transporten till bygget. 

Hela löp till svängda trappor blir i allmänhet för 
tunga och svårhanterliga för att kunna monteras med 
kran eller andra vanliga lyftanordningar. Man har 
i stället sökt dela upp trappan i flera smärre element. 
Vanligast är att varje steg monteras för sig. Man 
observerar dock, att den tid, som åtgår för att mon- 
tera en trappa med separata steg är flera gånger 
längre än den som åtgår för att montera ett helt löp. 
Det är nämligen den slutliga injusteringen av elemen- 
tet, som är det mest tidskrävande momentet vid mon- 
teringen, och denna injustering är i stort sett lika 
besvärlig vare sig elementet är stort eller litet, så- 
vida man ej vidtar speciella åtgärder. 

För att erhålla korta monteringstider torde man 
alltså böra eftersträva så stora trappelement, som 
byggets lyftanordningar medger. För mindre bygg- 
nadsobjekt synes dock den sammanlagda tiden för 
montering av trappor ej vara av sådan storleksord- 
ning att det lönar sig att främst eftersträva ett op- 
timum ifråga om elementstorlek. En standardtrappa 
blir ofta billigare än en speciell konstruktion läm- 
pad för det aktuella fallet. 

En mängd konstruktioner för elementbyggda trap- 
por har framkommit under årens lopp. Det första 
trappelementet av betong patenterades i Sverige år 
1892. Här skall endast några av de nu aktuella trapp- 
typerna nämnas. Vissa av dem exemplifieras på de 
följande databladen. 


RAKA TRAPPOR 


a. Separata steg upplagda på vangstycken eller balkar 

b. Separata steg ingjutna eller inmurade i en eller 
två sidoväggar 

c. Smala längsgående trapplameller fritt upplagda 
på vilplanen (Metoden användes ej i Sverige.) 

d. Halva eller ytterligare uppdelade löp (ex. typ 1) 

e. Hela lop (ex. typ 2) 


SVANGDA TRAPPOR 


a. Separata steg ingjutna eller inmurade i vägg 

b. Separata steg helt eller huvudsakligen burna fran 
spindeln (ex. typ 4) 

c. Separata steg upplagda pa smal, spiralformad 
balk (ex. typ 3) : 

d. Halva eller ytterligare uppdelade löp 

e. Hela löp, med eller utan spindel (ex. typ 5) 


Bilderna visar fyra typer av raka trappor, som ej är representerade 
på databladen 


Överst: Separata steg inmurade i vägg 
Därunder: Separata steg upplagda på två balkar 
Näst underst: Trelöpstrappa 


Nederst: Enlöpstrappa med mittbalk 


Trapptyp 


Rak, tvaarmad trappa med monteringsfar- 
diga löp, fritt upplagda pa vilplanen. Denna 
trapptyp ar den i sarklass vanligaste. 
Löpens bärande konstruktion utgöres av 
trappkupan, vangstycken eller underliggan- 
de balkar. För övrigt skiljer sig de olika 
fabrikaten i detaljutformningen av uppla- 
gen, skurlister och dylikt. Stegen belägges 
vanligen med slipad specialbetong i önskad 
färg. Dock förekommer även natursten. 


Elementvikt 


600-1100 kg per löp beroende av fabrikat 
och stegantal (8 eller 9 steg). 


Montering 


Inmonteringen i kranlösa byggen ombesör- 
jes ofta av fabrikens montörer med hjälp 
av telfer efter byggnadsstommens uppfö- 
rande. Som ett genomsnittligt mått på has- 
tigheten vid sådan montering, kan anges, att 
två man monterar ett löp per timme. Vid 
byggen med tillräckligt kraftiga kranar mon- 
teras löpen i takt med bjälklagen, varvid 
man kan utnyttja trappan även under bygg- 
nadstiden. 


Ljudisolering 


Direktkontakt mellan lop och trapphusvagg 
kan vanligen undvikas, eftersom löpen är 
fritt upplagda på vilplanen. Möjligheten 
finns även att anordna elastiska upplag på 
gummi eller liknande. 


Användningsområde 


Eftersom typen är oberoende av byggnads- 
sätt och kranutrustning, torde den kunna 
användas överallt där den är plantekniskt 
motiverad. 


Bildmaterial 


Från murade hus, där kran ej använts. Lö- 
pen är tillverkade av Herrljunga Cement- 
gjuteri och Bröd. Forssells Konststensgju- 
teri. De sistnämnda med vangstycken. 


Överst: Vid detta bygge lyfts löpen direkt från långtradaren 
till en låg vagn utan mellanlagring 


I mitten: Upplag av löp. För omlastning till transport- 
vagnen användes en enkel bock med lyftblock. Källar- 
trappan bör ligga överst eftersom den monteras först 


Nederst: Under lyftet har löpet samma lutning som efter 
inmonteringen 


ELEMENTBYGGDA TRAPPOR 1 
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Löpen lyftes med ett telferblock. Detta Gr endera upphdngt i en stal- Trapphuset var har férskjutet i förhållande till entrén, varför löpen måste 
balk som Gr upplagd i trapphusets langvaggar (t.v.) eller också fästes tas in genom ett trapphusfénster 

det i en central punkt i trapphusets tak (t. h.). Med den förstnämnda me- 

toden undvikes en del baxningar, eftersom telfern kan förflyttas i sidled 


Vid felaktigt utförd formsättning inträffar det att man måste bila bort betong Avvägning och slutlig injustering. Fogningen sker med cementbruk 
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ELEMENTBYGGDA TRAPPOR 2 
Trapptyp — — 


Rak enldpstrappa, konsolinspind i ena 


trapphusvaggen. Den är för övrigt helt fri- 
barande. 


Elementvikt 


Trappa: Ca 1 600 kg 
Trapphusvagg: Ca 1 600 kg 


Montering 


Forutsatt att man har tillgang till lampliga 
transport- och lyftanordningar torde det 
vara förmånligt att koppla samman trappa 
och vägg före monteringen på bygget. Själ- 
va inmonterandet avklaras sedan av 2-3 
man på 15 min. 


Ljudisolering 


Den vägg i vilken trappan inspannes bör 
lämpligen inte gransa till bostadsrum. Trap- 
pan kan goras helt fri fran vilplanen varvid 
direkttransmission undvikes pa denna punkt. 


Anvandningsomrade 


Hopkopplas trappa och vagg fore monte- 
ringen erfordras kraftiga lyftanordningar. 
Separata lop torde dock kunna monteras 
med t. ex. telfer nar hela byggnadsstommen 
ar uppförd. Ur ljudisoleringssynpunkt torde 
trappan vara mera anvandbar i hoghus, ef- 
tersom man dar kan förlägga hisschaktet 
till utrymmet bakom den _ trappbarande 
vaggen. 


Bildmaterial 


Fran Västerås Fackforeningars Byggnads- 
produktions elementbygge i Västerås. 


Överst: Bild fran fabriken. Trappan inspänd i trapphus- 
väggen. Den 8 cm tjocka väggen Gr kakelkladd och har 
forstyvningar i sidorna och pa mitten for upptagande av 
moment och för anslutning till andra väggar. 


I mitten: Trappan är fri fran vilplanen. Plansteg belagda 
med fastgjutna skivor ay slipad specialbetong 


Nederst: Trappan omges ay tre vilplan, vilka ar be- 
kladda med sintrade plattor och elastiskt upplagda pa 
horisontella dubbar i omgivande väggar. Till vänster 
ligger hissen samt ett schakt för vissa av husets ledningar 
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Trapptyp 


Svängd trappa, bestående av spiralformad 
balk på vilken separata steg fastgjutes. Bal- 
ken är fast inspänd i vilplanen och för öv- 
rigt helt fribärande. 


Elementvikt 


Balken 680 kg, stegen 50 kg per styck. 


Montering 


Balken monteras med hjälp av en tornsväng- 
kran på ca 15 min. Stegen monteras för 
hand. Två man klarar en till två trappor 
per dag. Måttnoggrannheten hos balkens 
stegavsatser är av stor betydelse för snabb 
montering. 


Ljudisolering 


Ingen direkttransmission mellan trappa och 
trapphusvägg. 


Användningsområde 


Eftersom balken kan göras relativt smal och 
lätt, torde metoden kunna användas även 
där man saknar kran, varvid man exempel- 
vis kan montera balken med hjälp av telfer 
efter det att byggnadsstommen är uppförd. 


Bildmaterial 


Från AB Svenska Bostäders elementbygge i 
Grimsta, Stockholm. 


Överst: Trappan monterad. Räcket är ännu ej uppsatt. 
Trapphus och vilplan är plastgjutna i bottenvåningen men 
elementbyggda högre upp 


I mitten: De separata stegen fastgjutes i förtagningar i 
balken, som är 50 cm bred och 10 cm tjock. Stegen har 
ingjutna förankringsjärn för fastsättning och räcke 


Nederst: Vilplanet med ingjuten stålskiva i vilken balken 
fastbultas vid monteringen 


ELEMENTBYGGDA TRAPPOR 4 


Trapptyp 


Svangd trappa med separata steg, vilka fast- 
gjutes vid spindeln men är fria fran trapp- 
husvaggen. 


Elementvikt 


Denna varierar efter utförande men ligger 
omkring 100 kg per steg. 


Montering 


Monteringen utförs i allmänhet av två man, 
vanligen anställda av = trapptillverkaren. 
Monteringstakten är ungefär en trappa per 
arbetsdag. Stegen lyfts för hand eller med 
ett enkelt block. I sin fria ände vilar stegen 
under monteringen på stämp eller annan 
anordning. Spindeln armeras och gjuts vå- 
ningsvis. 


Ljudisolering 


En del trappor stabiliseras genom att vart 
tredje steg dubbas fast i trapphusväggen. 
Andra, som erhåller sidostabilitet genom 
att spindeln fästes i vilplanen, saknar di- 
rektförbindelse med trapphusväggen. 


Användningsområde 


På grund av den ringa elementvikten är ty- 
pen användbar inom allt slags byggeri. 


Bildmaterial 


Denna sida: från HSB:s elementbygge i Öst- 
berga, Stockholm. (Byggnadsfirman Ohls- 
son & Skarne). 


Nästa sida: fran elementbygge i Hässelby. 
(Byggnadsfirman Ohlsson & Skarne) samt 
platsgjutet betonghus i Avesta (AB Ernst 
Sundh). 


Överst: Ringar av asbestcement läggs mellan varje steg. 
Dessa tjänar som distansorgan samtidigt som de utgör 
form för gjutning av spindeln 


I mitten: Sättsteg saknas. Plansteget blir fast inspänt i 
spindeln 


Nederst: Bilden tagen uppifrån trapphuset. Spindeln skall 
gå genom det rektangulära hålet i vilplanet för att ges 
fast förankring. Trapphuset är här uppbyggt av plana, 
meterbreda, våningshöga betongelement. Vilplanen är 
platsgjutna. Senare har trapphusen gjutits med glidform 
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Ovan t. v: Trappa med sättsteg. Klart for armering och gjutning av spin- 


del. Trapphuset är uppbyggt av våningshöga betongelement. Vilplanen 
är platsgjutna 


Ovan t. h: Spindeln bultas fast i vilplanen 


| mitten t. h: Ytterändan av stegen stämpas under monteringen. Fog- 
ningen utföres efter hand 


Nedan t. v: Något varierad typ. Här monteras skurlisten på den runda, 


platsgjutna trapphusväggen, i vilken vart tredje steg dubbas fast «, , 


Nedan t. h: Formelement för gjutning av den inre halvcylindriska delen 
av trapphuset 


44 BYGGMÄSTAREN 1957, B 2 


ELEMENTBYGGDA TRAPPOR 


Trapptyp 


V Svängd enlöpstrappa utan spindel. Den in- 
spännes i de platsgjutna vilplanen och är 
däremellan helt fribärande. 


Elementvikt 
Ca 3 000 kg 


Montering 


3-4 man monterar ett löp på ca 30 min. 
med hjälp av en tornsvängkran. Fastgjut- 
ningen sker i samband med övre bjälklagets 
gjutning. Av vikt för en friktionsfri monte- 
ring är stor måttnoggrannhet hos trappa 
och trapphus. 


Ljudisolering 


Genom att trappan är fribärande kan man 
undvika direkttransmission mellan trappa 
och trapphusvägg. Användes väggmonterad 
skurlist, blir man dock nödsakad att fylla 
det ca 2 cm breda mellanrummet med bruk. 


Användningsområde 


För metodens genomförande krävs kraftig 
kranutrustning. 


Bildmaterial 


Från putslöst betonghus i Hässelby, Stock- 
holm. Entreprenör: AB Skånska Cement- 
gjuteriet. 


Överst: Trappformen uppställd på betongplatta bredvid 
bygget. Kantform, spindelform, samt formbräder för 
sättsteg är löstagbara. Formen på bilden har beklätts 
med hårda träfiberskivor, vilket dock varit mindre lämp- 
ligt, eftersom dessa luckrats upp vid de talrika skarvarna. 
Plastat trä, som senare använts, har visat sig vara bättre. 
Vid det aktuella bygget erfordrades två formar, eftersom 
både höger- och vänstergående trappor förekom 


I mitten: Vid monteringen hänger trappan i tre wirar, av 
vilka två försetts med vantskruvar för att möjliggöra nog- 
grann horisontering. Trappans hårda armering möjliggör 
lyft två dygn efter gjutningen 


Nederst: Trappan monterad. Under tiden fram till fast- 
gjutningen i bjälklagen förses den med stämp. Stegbe- 
läggning med natursten utföres i samband med byggna- 
dens slutliga färdigställande, varigenom man får en 
oöm trappa under byggnadstiden 
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Den invändigt halvcylindriska delen av trapphuset gjutes pa platsen Formen är uppbyggd av plastad plywood, träreglar och I-balkar av 
mot monterbara formelement: de tre plana yttre (till vänster) samt det sådana dimensioner, att gjutning kan försiggå utan avbrott och med stor 
inre halvcylindriska (till höger). Detta senare har en vikt av 1 300kg. exakthet. Hopkopplingen sker med bultförband 

Det är ledat längs mittgeneratrisen så att det lätt lossnar vid avformningen 


Trapphuset har gjutits och formen avlägsnats. I de tjockare hörnpar- I det undre bjälklaget lämnas en ursparning för trappans fastgjutning 
tierna placeras en del ventilationskanaler samt sopnedkast 


46 BYGGMÄSTAREN 1957, B 2 


Vilplan 


Pa denna sida visas tre typer av elementbygegda vil- 
plan. Exemplen ar hämtade fran elementbyggda fler- 
familjshus, men dessa vilplan kan givetvis även an- 
vändas i hus byggda efter traditionella metoder. 


Från AB Ernst Sundhs elementbygge i Södertälje. De yttre planen 
skjuts in i ursparningar gjorda i väggelementen och gjutes fast. 
De inre planen läggs ovanpå väggelementen 


A: entréplan B: inre mellanplan, C: yttre mellanplan, D: vindsplan 


Av AB Skånska Cementgjuteriet använd metod i Allbetonghus. 
Vilplanen uppläggs elastiskt på klackar. För varje klack ingjuts 
i trapphusväggen två gängade hylsor med förankring. Efter avform- 
ningen inskruvas två bultar på vilka man placerar plattjärn och 
gummiplatta varefter det hela kringgjuts 


A: inre mellanplan och vindsplan, B: yttre mellanplan, C: entréplan 


Från HSB:s elementbyggda provhus i Östberga. Vilplanet, som här 
är sammangjutet med understa sättsteget, läggs ovanpå de ele- 
mentbyggda väggarna. Trappan är svängd och uppbyggd av sepa- 
rata steg med huvudsaklig bärning från spindeln. Trapphusen har 
i efterföljande hus gjutits med glidform. Även trappan har bytts ut 
(se typ 4) 
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BOSTADSSTIFTELSEN EKKRONAN 


Av bankdirektör Karl Tham 


Stockholms Sparbanks stiftelse Ekkronan har tillkom- 
mit for att skaffa mark och bebygga den i avsikt att 
skapa konkreta färdiga sparmål för sparbankens eg- 
nahemssparare. 

Såsom köpare till dessa egnahem kan få ifråga- 
komma sparare i sparbanken som regelbundet sparat 
för detta ändamål under viss tid enligt vissa regler. 
Minimiinsatsen för Ekkronans egnahemssparare blir 
5 000 kronor och skall med undantag för en viss 
grupp gamla sparare i sparbanken som redan hade 
detta belopp innestående ihopsamlas under en mini- 
mitid av 30 månader. Ett antal av över 4 000 sparare 
är nu i färd med sådant sparande. 

Så långt sparandesidan av projektet. Sparbanken 
vill emellertid genom Ekkronan försöka åstadkomma 
ytterligare något genom att pröva olika tillvägagångs- 
sätt på byggsidan. För det första vill vi försöka att 
genom egnahemsbyggande i större serier få fram för- 
delarna med storproduktion även om sådan inte än- 
nu förekommit ifråga om villor i nämnvärd utsträck- 
ning i vårt land. För att stimulera till en extra an- 
strängning har byggnadsproducenterna i vårt första 
projekt Norskogen i Täby blivit inkopplade redan på 
planeringsstadiet. Vi avser sålunda att åt entrepre- 
nor överlåta hela företagandet alltifrån stadsplane- 
ring och fram till färdiga byggnader. 

I fallet Norskogen i Täby förelåg redan en stads- 
plan och ' fyra stycken firmor inbjöds att komma 
med anbud på områdets bebyggande inkluderande 
vägar, ledningar och hustyper. Anbudsprogrammet 
angav bl. a. standard på ledningar och vägar, antalet 
hus sattes till minst 160 st. av storleksordningen 3, 4 
och 5 rum och kök med tyngdpunkten på de båda 
senare typerna. I varje lägenhet skulle finnas bad- 
rum och separat w.c., garage, plats för elektrisk 
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tvättmaskin och torkanordning, värmepanna, kallut- 
rymme för förvaring av mat, plats för kylskåp och 
frysbox, förrådsutrymme, plats för sopkärl. Med av- 
seende på kvaliteten skulle målsättningen för lägenhe- 
terna utföras så att de även om tio år skall kunna 
betraktas som moderna. Inbjudan utsändes i april 1956 
och anbuden skulle vara avgivna senast den 1 sep- 
tember. 

Efter granskning har sparbanken antagit det av 
AB Elementhus avgivna anbudet. Övriga anbudsgi- 
vare har varit AB Svenska Industribyggen, Byggmäs- 
tare Harry Karlsson, Lund, och AB Skånska Cement- 
gjuteriet. De byggnadsområden som ligger närmast i 
tur är Lidingö och Saltsjöbaden och förhandlingar 
om ytterligare markförvärv pågår. I ett par andra 
städer i landet pågår planer till liknande uppläggning 
på bostadssparandet, medan ytterligare andra spar- 
banker lägger sitt sparande av denna betydelsefulla 
art efter andra linjer. 

Finansieringen av Ekkroneegnahemmen kommer att 
ske deis genom lån i sparbanken dels genom statliga 
egnahemslan. Minimiinsatsen blir som sagt 35 000 
kronor för de minsta egnahemmen om 3 rum och 
kök och växer sedan i relation till bostadens storlek. 

I kontakten med bostadsspararna har man kunnat 
förmärka att till kedjehus sammanbyggda bostäder 
tycks vara en redan ganska accepterad byggnads- 
form. Vi lägger därvid tonvikt på att dessa skall 
uppföras på egna tomter med gränsen i husskarven 
och inte på gemensam tomt i bostadsrättsform. Bo- 
stadsrättshavaren har inte samma ekonomiska rö- 
relsefrihet, han är i sitt ekonomiska handlande bun- 
den av samhörigheten med övriga meddelägare och 
står i sin känsla för bostaden närmare hyresgästen, 
vilket icke ger samma sporre till sparsamhet och akt- 
samhet. 

En övergång till ett ökat egnahemsboende i vårt 
land torde vara att förvänta såsom ett led i bostads- 
standardhöjningen. Denna bostadsform ger emellertid 
inte bara riktigare bostäder utan också genom sitt 
större krav på långsiktig planering av den egna eko- 
nomin en utveckling av ansvarskänsla och förtänk- 
samhet hos ägaren. 


T. v: Situationsplan. Skala 1:8000. Förslaget utarbetat av arkitekt 
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